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RESUMEN 
En el presente Proyecto Final de Grado se ha realizado el estudio de eficiencia energética de 
una guardería de obra nueva antes de su ejecución, en la localidad de Barcelona.    
El estudio lo forman diferentes apartados. 
Primero, se hace una pequeña introducción a la eficiencia energética, aportando datos sobre 
el contexto en el que se encuentra este campo y se hace énfasis en el Real Decreto 47/2007 
por el que se aprueba el procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de 
edificios de nueva construcción.  
A continuación, se aportan datos característicos del edificio como la localización, la distribución 
de espacios y las condiciones climatológicas de la zona y confort. 
Seguidamente, se describe el procedimiento del cálculo de cargas, tomando datos de la 
normativa que nos ofrece la RITE y los datos empíricos de la AHSRAE, para determinar la 
potencia máxima que demanda la guardería en los momentos más desfavorables. Invierno y 
verano.  
Posteriormente, se procede al cálculo de la demanda energética anual. Apartado 
imprescindible para determinar el sistema de climatización más optimo y eficiente para la 
guardería.  Se parte de un cálculo de la demanda energética según los perfiles de 
temperaturas según la curva AHSRAE, los grados hora, los perfiles de funcionamiento y las 
potencias máximas de los momentos más desfavorables según el cálculo de cargas calculado 
anteriormente. 
Este método, permite comparar sistemas convencionales con sistemas climáticos más 
eficientes previendo los consumos primarios, los consumos útiles y las emisiones de CO2. 
Por último, se ha realizado una simulación con el programa informático LIDER y CALENER 
VyP. Esta herramienta nos permite  calcular demanda y certificar el cumplimiento a la Opción 
general de verificación de las existencias de la Limitación de  demanda energética (HE 1) 
establecida en el documento Básico de Habitabilidad u  Energía de Código Técnico de la 
Edificación de nuestro edificio con un método dinámico y a su vez más óptimo y Calificar la 
guardería con una nota. 
Así pues, los objetivos principales del presente proyecto final de grado se han basado en: 
- Estudio del edificio, su composición, dimensiones, los diferentes subsistemas 
constructivos que lo forman, así como sus instalaciones de climatización, a fin de 
realizar una correcta descripción y estudio de éste, en base a una documentación 
gráfica aportada. 
- Conocer el significado de algunos de los conceptos utilizados en la eficiencia 
energética de los edificios. 
- Conocer las diferentes normativas que son de aplicación en la actualidad en lo 
referente a la eficiencia energética de los edificios.  
- Conocer como calcular las cargas y la demanda energética de un edificio sin usar 
simuladores informáticos y a su vez entender el procedimiento 
- Determinar el sistema de climatización más eficiente para nuestro edificio 
- Conocer la aplicación informática de programas como el PMV Tool para determinar el 
confort de un espacio o LIDER y CALENER VYP, encargadas de calcular la demanda y 
calificación energética de la vivienda con el fin de aplicarlas posteriormente en la 
guardería estudiada. 
Asimismo, aunque inicialmente no era uno de los objetivos principales del Proyecto Final de 
Grado, éste puede servir de guía a otras personas, que como en mi caso antes de realizar el 
presente trabajo, no tengan conocimiento alguno en lo referente a la eficiencia energética de 
los edificios, aportando normativas a consultar, procesos a seguir para calcular la demanda, 
calificación y certificación energética de edificios así como aplicaciones informáticas de 
referencia y consideradas documentos reconocidos.  
Finalmente se dan conclusiones de los diferentes apartados y se remarca lo imprescindible 
que puede llegar ser un mesurado estudio de la eficiencia energética, ya que nos permite 
optimizar al máximo los recursos de que disponemos y minimizar el impacto medioambiental. 
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1 INTRODUCTION 
1.1 CONTEXT 
The first step taken related to energy saving was carried out by developed countries politicians. 
They were who agreed to the "Kyoto Treaty", whose aim was reducing CO2 emissions and 
protecting the environment and global warming. 
Subsequently, from the European Union was drafted the Directive 2002/91/EC about energy 
saving in buildings  which was derogated by Directive 2010/31/UE  on 2012.  Statewide,  the 
Royal Decree 314/2006 of 17 March entered into force. This Decree, known as Código Técnico 
de la Edificación (CTE), presented an energy saving Basic Document (DB-HE: Documento 
Básico sobre el ahorro de energía). 
The main objective of the Basic Document is to achieve a rational use of energy necessary for 
the  building's efficiency reducing energy consumption to sustainable levels. Also, try to keep 
that a portion of energy consumption comes from renewable energy source. 
The Catalonian Government  drafted and approved the Decree 21/2006, of 14 February, which 
regulated the adoption of environmental criteria and eco-efficiency in buildings. 
A year later, entered into force on Royal Decree 47/2007 of 19 January, approving the basic 
procedure for certifying the energy efficiency of new buildings. This certificate must include 
objective information of the energy efficiency of buildings in order to evaluate and compare the 
energy and also encourage the promotion of high energy-efficient buildings and investments in 
energy saving in edification. Also, the Royal Decree requires sellers and lessors of buildings 
included in its scope to provide an energy efficiency certificate to buyers or tenants of this 
building. 
The RD 47/2007 establishes the existence of two types of certificates, based on the energetic 
rating is obtained from the executive and rehabilitation project of the new building or the 
finished building, which are: 
- Energy efficiency certificate project. 
- Energy efficiency certificate completed building. 
Once, the certificates have been done, is obtained the called "Energy Efficiency Label", which 
shows the building's energy rating. 
All these Directives, Royal Decrees and Regulations, are as a result of that the energy 
consumption of buildings accounts for 40% of global energy consumption. Within this consumer 
percent, half is used for heating and air conditioning. Also, over 60% of building energy losing 
occur through the opaque walls to surround. 
1.2 NORMATIVA 
1.2.1 OBJECTIVES OF THE ENERGY EFFICIENCY CERTIFICATED LAW. 
RD 47/2007 
- To promote the building construction of high energy efficiency. From his implantation, 
many promoters and administrations demand levels of energy efficiency determined for 
the buildings that they construct. 
- To inform the consumers about the energetic characteristics of the buildings. Provided 
that the price of the energy is going to tend to increase, the information about the 
consumption foreseen of a building can determine the purchase / rent of a building. 
-To establish the methodology of calculation of the qualification of energy efficiency of 
the buildings, so that the behavior of the buildings is comparable. Till now, the royal 
consumption of the buildings is not known and there is no a clear vision on the design 
(architectural and of the facilities) and his effect on the royal consumption. 
- To establish the procedure of energetic certification; this is, since it is obtained, the 
possible models of certification, the persons entrusted to do it and as a level of energy 
efficiency is demonstrated. 
- To establish a common badge in all the autonomous communities: the Label of energy 
efficiency; assailable to the labels of other products of the market (domestic appliances). 
Thus, the energy certification of a building is a: 
1. Forming tool
The developer / architect / engineer is required to inform the end user about the behavior 
of the building from the energy point of view, so you must learn to calculate. 
2. Market tool
The user will have the energy performance information and therefore be another variable 
to consider when buying a home. 
3. Planning Tool
Members and administration can make a minimum energy efficiency criteria. 
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1.2.2 DEFINITIONS 
1- Energy efficiency of a building: 
Power consumption is deemed necessary to meet energy demand (heating, cooling and 
DHW) the building during normal operation and occupation. In the case of commercial 
buildings also evaluates consumption related to lighting. 
In no case consider all loads associated with a building (elevators, office automation 
equipment, kitchens, etc.) 
2- Energy efficiency rating of a building: 
Expression of the energy efficiency of a building is determined according to a calculation 
methodology and is expressed with energy indicators (letters A to F) through energy 
efficiency label. 
3- Energy Efficiency Label: 
Badge pointing level of energy efficiency rating obtained by the project of a building or the 
building over. 
4- Certification Energy Efficiency Design: 
Documentation signed by the designer (installations engineer or architect) as a result of 
the certification process, which includes energy efficiency rating of the project, reported in 
the energy efficiency scale. 
5- Certification of the completed building energy efficiency: 
Documentation signed by the project management of the work as a result of the 
certification process, which includes energy efficiency rating of the finished building, as 
marked on the scale of energy efficiency. 
1.2.3. APPLICATION AREA 
The RD 47/2007 can be applicable in: 
-  New buildings 
-  Modifications, alterations or renovations of existing buildings with a floor area greater 
than 1,000 m2 which is renewed more than 25 percent of its total envelope 
Are Excluded: 
Buildings that must remain  
Buildings used as places of worship 
Provisional constructions 
Industrial and agricultural buildings 
Isolated buildings with a floor area less than 50 m2 
 Buildings technical simplicity and low constructive entity 
1.2.4. PROCESS 
Analogous to the provisions of CTE DB HE (apartado de Ahorro de Energía del Código 
Técnico de la Edificación ), there are several ways to justify the energy qualification of a 
building as seen in Figure 1.1. In our case using LIDER and CALENER VyP 
figura 1.1 
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1.2.5. ENERGY EFFICIENCY CONFORMITY 
To obtain the energy performance certificate of a building, you must complete all the following 
steps: 
1-  Energy performance certificate PROJECT: 
i. Conformity of the information contained in the certificate.
ii. Signed by the designer of the building or part of heating systems project.
2- Energy Performance Certificate FINISHED BUILDING 
i. Conformidad de la información contenida en el certificado y con el edificio terminado.
ii. Conformity of the information contained in the certificate and the completed building.
iii. Signed by the technical direction of the work.
iv. Must be submitted to the competent agency of the Autonomous Community.
v. The CEE of the finished building will incorporate the Book Building.
EXTREM CONTROL 
Control is performed by the administration itself or authorized agent collaboration (it is 
unclear as to carry out at present). 
If CEE of finished building ≠ CEE of project: 
Closing the reasons that have led 
  Modify the energy rating 
INSPECTION 
The competent authority shall carry out the necessary inspections in order to verify and 
monitor compliance with CEE 
1.2.6. VALIDITY, RENOVATION AND UPDATE CEE 
The maximum validity of certification is 10 years 
The competent organ for the certification of new building will be the same building certification 
renewed after these 10 years. 
The building owner is responsible for the renewal or upgrading of CEE. 
1.2.7. ENERGY INDICATORS 
The evaluation of the energy efficiency of buildings is assessed by the values of: 
• Kg CO2 / m2
• kWh / m2 (primary energy)
In addition to building the global information are also indicated: 
• Kg CO2 / m2 disaggregated by the main services
• kWh / m2 disaggregated by the main services (heating, cooling, hot water and
lighting, the last one only for commercial buildings).
• kWh demanded by the building (heating and cooling demands)
1.2.8. METHOD: REFERENCE-SELF 
The building to be certified is compared with another known reference which meets certain 
conditions and evaluates whether regulations achieves the same or higher efficiency. 
Defines a reference building: 
• The same shape and size to certify
• The same internal zoning and the same use of each zone in the building to certify
• Constructive qualities and shadow elements to ensure compliance with minimum
energy requirements listed simplified option HE1
• Same level lighting to certify that the building and a lighting system that ensures
compliance with HE3
• The reference thermal facilities based on the use and service of the building shall
comply with the HE2 and HE4
• In cases required by the CTE, Minimum photovoltaic contribution of electricity
under section HE5.
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2.OBJECT
2.1 LOCATION 
The building under study is located in the city of Barcelona. In Hospitalet, Albiol street as seen 
in Figure 2.1 
Barcelona is a Spanish city, capital of the autonomous community of Catalonia and the second 
largest city in the country, with a population of 1,620,943 within its administrative limits. The 
urban area of Barcelona extends beyond the administrative city limits with a population of 
around 4.5 million, being the sixth-most populous urban area in the European Union 
The building borders on its north wall, East and West with other buildings, except for the South 
wall, where the main entrance is located, which coincides with a public road. This is 
demonstrated in Figure 2.2 
2.2 CHARACTERISTIC DATA BUILDING 
The building is composed of a total of two floors of 340 m2 approx. each surface, has enabled 
a playground below the north side and is equipped with a flat roof not passable with the 
presence of skylights, which makes it optimal installation of air conditioning and ventilation 
equipment.
The building is designed to host 121 students in a total of 7 classrooms whose construction 
characteristics did not differ between them.
The nursery has own equipment facilities such as kitchen, multiple bathrooms associated with 
classrooms, locker rooms, multipurpose areas, offices, meeting rooms, etc..
On the first floor of the nursery are located a total of 5 classrooms with their own bathrooms 
and a large multipurpose space, while downstairs are enabled only two classrooms and other 
facilities mentioned above.
figure 2.1 
Figure 2.2 
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2.2.1 DISTRIBUTION SURFACE (Table 2.1) 
Attached two storey flat in paragraph 11 of the draft 
ESTÁNCIA SUPERFICIE (m2) ESTÁNCIA SUPERFICIE (m2) 
PL
AN
TA
 B
AJ
A.
 
01. AULA Esp. J 40,02 
PL
AN
TA
 P
RI
M
ER
A.
 
03. AULA Esp. J 40,02 
01. AULA. Z. Hum 7,00 03. AULA Z. Hum. 7,00 
02. AULA Esp. J 40,02 04. AULA Esp. J 40,02 
02. AULA Z. Hum 7,00 04. AULA Z. Hum 7,00 
08. Secretaria 9,62 05. AULA Esp. J 39,23 
09. Dirección 11,84 05. AULA Z. Hum 6,83 
10. Sala reuniones 14,70 06. AULA Esp. J 39,23 
11. Vestuarois 14,86 06. AULA Z. Hum 7,00 
12. Párking cotx. 11,41 07. AULA Esp jo 40,02 
13. Lavabo 3,51 07. AULA Z. Hum 7,00 
15. Cocina 26,75 14. LAVABO 3,90 
16. Despensa 3,48 21.PASILLO 42,98 
17. Lavadero 3,40 23. SALA POLIV. 55,10 
18. Basura 7,98 24. LIMPIEZA 2,75 
19. Hall 36,45 25. ALMACEN 4,51 
20. Pasillo. Escl. 40,07 TOTAL P1: 342,59 
22. Sala
polivalente 52,43 TOTAL GUARDERÍA 342,59 
26. Armarip cont. 3,74 
27. Espacio técnico 6,88 
TOTAL PB: 341,16 
2.3 WEATHER CONDITIONS 
Prior to the calculation of loads, it is necessary to have the weather of the city of design that 
stands the present building.
Extreme temperature and percentile level: 
As the weather conditions are changing, designing an HVAC system for extreme outdoor 
conditions which have come on a site would be excessive. What are the temperatures used 
to design a certain percentile. This means that temperatures are taken a year hourly weather 
type and perform a frequency distribution of the data (number of repetitions of a given 
temperature value in the Y axis, depending on the value of temperature, expressed in the 
horizontal axis). This distribution outside temperatures are extracted including a minimum 
97.5% (or 99%) of the hours considered, both for heating and for cooling. These 
temperatures are those which are taken as temperature range. Making a calculation 
temperature covering 97.5% of mean hours in 2.5% 
remaining hours the HVAC system will not be able to respond to the demands heat the 
building, where conditions differ from indoor comfort conditions. This is the most common 
choice in the design of facilities for housing and tertiary buildings. Calculating temperatures 
covering 99% of the hours are used to calculate loads hospitals, nursing homes, etc..
The criteria for choosing the percentile level is the following Table 2.2: 
For this, we consulted the extreme temperatures under the percentiles 1% and 99% of the city 
of Barcelona, with the intention of obtaining the extreme temperatures of summer and winter as 
seen in Table 2.3.
Nota: La Norma UNE 100.001-85 ha sido sustituida por la UNE 100.001-2001. 
Table 2.3 
After performing the following query was found extreme temperatures: 
Extreme temperature in summer: 29,3ºC 
Extreme temperature in winter: 0,1ºC 
Table 2.1 
Table 2.2 
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2.4 COMFORT 
After defining the outer extremes of temperature parameters, we proceed to study and 
determine the conditions of comfort by PMV Tools calculation tool to determine the design 
temperatures inside the building under study.
2.4.1 HEAT COMFORT 
The ISO 7730 defines it as "that condition of mind which expresses satisfaction with the 
thermal environment". This definition can satisfy most people, but it is a definition that is not 
easily converted into physical parameters.
The complexity of the evaluation of thermal comfort can be illustrated with an example: A cold 
winter day, sunny, normally dressed person can rest in a heated room, while another person in 
light clothing can be outside playing sports . Both people may feel comfortable if they are in 
completely different thermal environments. This reminds us that thermal comfort depends on 
many physical parameters, instead of just one, such as temperature.
Furthermore, comfort is not only linked to the functioning of human physiology, but also 
psychological. The physiological (metabolic activity, age and sex, ...) are somewhat 
configurable and measurable. The way to evaluate the psychological aspects is comfort 
statistical studies, yielding percentages of people with varying degrees of satisfaction range.
It is because of this dual physiological and psychological component can never design a 
building and its HVAC system that makes you feel comfortable at 100% of the occupants. And 
building design system assumes that there will be 5% dissatisfied users and air conditioning 
systems are designed so that they are comfortable at least between 85% and 90% of the 
occupants.
The European directive on energy efficiency in buildings [EPBD 2002] appeals to "avoid 
unnecessary energy consumption while maintaining indoor climatic conditions (thermal 
comfort)." In the design and implementation of efficient HVAC systems will be very important to 
calculate and measure comfort conditions inside the buildings as well as show some of the 
parameters associated with that comfort to users.
2.4.2 ENVIRONMENTAL PARAMETERS OF COMFORT 
1. Air temperature:
It should not be very different from the temperature of the skin. Losses from the body 
into the air by convection mainly performed as conduction losses are minimized by the 
presence of clothing that isolates us when the air temperature is different from the skin.
The comfort range is 18 to 26 º C. 
2. Mean radiant temperature:
Radiative exchanges between the human body and an enclosed environment are mainly 
produced with surfaces having around. The air plays a minimal role in such exchanges.
The temperature of the surface is accounted for by the mean radiant temperature, which 
is the weighted average of these temperatures as the surface area of ​​each solid angle 
perceives a person at a given location in a room.
The comfort range associated with the mean radiant temperature is 18-26 ° C.
Its measurement is obtained by measuring the temperatures and areas of each surface 
is calculated using the above formula.
3. Relative humidity
Is the amount of water vapor contained in the air, relative to a specific volume of air.
Is the relationship between absolute humidity and moisture or vapor pressure limit and 
saturation.
Hr = Ha / Hsat or Hr = Pv / Psat
Expressed in%
4. Airspeed
Comfort range: 0 to 2 m / s. 
Increases cooling the body and the feeling of freshness, and other discomforts when 
perceived gusts or turbulence. Sedentary conditions the air speed should be limited 
below 0.25 m / s in cold conditions, and below 0.50 m / s under hot conditions, although 
tolerated speeds up to 1.0 m / s in moving activities, or even higher in extreme heat and 
intense activities.
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2.4.3 COMFORT PARAMETERS RELATED TO OCCUPANTS 
1. Metabolic activity
Metabolism is the energy released by oxidation processes in the human body depends 
on the muscular activity is developed. Met was measured according to Table 2.4:
1 Met = 58 W/m2 de superficie corporal 
Superficie corporal media= 1’7 m2 
1 Met ≅ 100 W 
For the calculation of comfort sticking to regular activities in buildings used the value of 
1.2 Met (120 W / pax).
For other types of activities are tables metabolic levels.
2. Clothing level
The degree of energy exchange with the environment depends on the level of clothing, 
as shown in Figure 2.3, as this minimizes environmental isolates us exchanges by 
transmission (convection and conduction) and radiative.
The unit thermal resistance of clothing is one clo = 0'155 m2 · ° C / W.
For very specific types of clothing are available dress level values ​​based on Table 2.5.
2.4.4 HEAT WELFARE: Comfort Indexes
There are phenomena that can cause us discomfort even when the parameters within the 
ranges of comfort. On the contrary, we can feel comfortable even when any of these 
parameters out of range. This is because our feeling of comfort is associated to a combination 
of these parameters.
The comfort zones are in the psychrometric chart (Figure 2.4) creating the so-called 
bioclimatic diagram:
Table 2.4 
Table 2.5 
Figure 2.3 (Figura de www.innova.dk) 
Figure 2.4 
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Quantifying said comfort can be based on comfort indices, or mathematical expressions that 
combine several of the parameters of comfort.
The most widely used is the PMV
It is currently the most common range, and used as the basis for calculating sense of comfort in 
European standards (EN ISO 7730) and American (ASHRAE 55-2004).
The index PMV (Predicted Mean Vote or Vote Middle Intended) predicts the mean value of the 
subjective feeling of a group of people in a given environment. It is a scale from -3 (cold) to +3 
(Heat). It was developed by Fanger in the seventies.
To predict how many people are dissatisfied on a given thermal environment, we have 
introduced the index Percentage of People Dissatisfied PPD (Predicted Percentage of 
Dissatisfied), evaluated directly from PMV.
It is important to note that a feeling of thermal neutrality (PMV = 0) corresponds to 5% 
dissatisfied. Thus, there is contemplated that 100% of occupants to be comfortable. See Figure 
2.5.
To determine the temperature of the building comfort object that study was used PMVTool 
calculation tool. 
For this, it has imposed a PPD or% dissatisfied about 10-15%. 
After establishing certain parameters through the aforementioned calculation tool are obtained 
design temperatures to ensure the degree of comfort tax, which will employ for which load 
calculation.
Terms of comfort in winter (Figure 2.6): 
• Relative Humidity: 50%
• Metabolic activity: 1 (meth) is taken into account which are children and therefore the 
met met is less than 1.2
• Clothing Level: 1 (clo)
• Air Velocity: 0.15 (m / s)
Conditioned air temperature in winter: 22ºC 
PMV: -0.59 
PPD: 12.3 % 
Figure 2.5 (Figura de www.innova.dk) 
Figure 2.6 
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Comfort conditions in summer (Figure 2.7): 
• Relative Humidity: 50%
• Metabolic activity: 1.2 (meth) is taken into account but they are small children in 
summer with increased activity
• Level Clothing: 0,50 (clo)
• VAir Velocity: 0.15 (m/s)
Conditioned air temperature in summer: 27ºC 
PMV: 0.58 
PPD: 11.9 % 
Figure 2.7 
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3. PROCESO DE CÁLCULO DE CARGAS
3.1 INTRODUCCIÓN 
Los edificios intercambian continuamente energía con el ambiente exterior debido a que las 
condiciones de confort interiores difieren de las condiciones exteriores (diferencia de 
temperaturas principalmente, pero también otras características meteorológicas y del entorno 
del lugar donde se emplaza el edificio). Adicionalmente, existen intercambios energéticos con 
los mismos ocupantes y también con sistemas y equipos que hay en el interior (ordenadores, 
cocinas,…). 
Los intercambios con el exterior son a través de los siguientes procesos (Figura 3.1): 
− Transmisión a través de los cerramientos  
− Radiación solar 
− Energía transportada por el aire de renovación  (sensible y latente). 
Los intercambios energéticos interiores (aportaciones) son:  
− Calor producido por el sistema de iluminación 
− Calor producido por las personas (calores sensible y latente) 
− Otras fuentes de calor (máquinas, ordenadores, etc.). 
Estos intercambios pueden conducir a ganancias o pérdidas energéticas en el edificio. 
Dependiendo de las condiciones interiores que se deseen, las ganancias serán beneficiosas 
(ganancias solares en régimen de calefacción) o perniciosas (ganancias solares en régimen de 
refrigeración); lo mismo es aplicable a las pérdidas, las cuales serán contraproducentes 
cuando se quiera calefactar un edificio y favorables cuando se quiere refrigerar el mismo 
(ventilación nocturna,…). 
Para determinar el cálculo de cargas se ha procedido a la evaluación de forma individual de 
cada uno de los espacios que conforman el edificio en el momento cuyas condiciones resultan 
más desfavorables en invierno y en verano. 
Debido a que el procedimiento de cálculo de cargas es el mismo para cada espacio, se 
mostrará el caso de la aula mas desfavorable por su localización en el edificio a nivel 
climático, la AULA 7. 
3.2 CARGAS POR VENTILACIÓN 
Para determinar el cálculo de cargas, se ha establecido los criterios fijados por el RITE. 
El RITE considera la guardería como un espacio de calidad de aire IDA1, la norma estima un 
valor por defecto de renovación de aire de 20 dm3/s, no obstante dado que la norma no hace 
distinción entre las personas que ocupan las instalaciones ni de su actividad metabólica que se 
desarrolla, hemos considerado un valor de 12 dm3/s que se ha estimado que se ajusta más a 
las necesidades reales. 
También es necesario usar el diagrama psicométrico para determinar las entalpias según si se 
trata de un calentamiento sensible de aire húmedo ( en INVIERNO) o un enfriamiento con des 
humectación, ya que son necesarias para obtener las potencias sensibles y latentes en verano 
y las sensibles en invierno. 
3.2.1 PROCESO DE CALENTAMIENTO SENSIBLE DEL AIRE HÚMEDO CÁLCULADO 
(INVIERNO) 
NODE 2 NODE 1 
Figura 3.1 
Figura 3.2 
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TDB = TEMPERATURA SECA. (bulbo Seco) 
HR =  HUMEDAD RELATIVA  
AH =  HUMEDAD ABSOLUTA 
Vol = VOLUMEN ESPECIFICO 
Ent = ENTALPIA 
VP = PRESIÓN DE VAPOR 
DP = TEMPERATURA DE ROCIO 
TWB = TEMPERATURA HÚMEDA. 
Potencia para calentar el aire:
P =  ṁ  ⋅ ∆h = ρ ⋅Q ⋅ ∆h = ṁ ⋅Cp  ∆T = ρ ⋅Q ⋅ Cp ·∆T 
P: potencia en (kW= KJ/s) 
ṁ: flujo másico (kg/s)
∆h: variación de entalpía ( K J/K g) : densidad (kg/m 3) 
Q: caudal (m3/s)  
Cp: Calor especifico del aire 
T: Temperatura sensible
Con el diagrama psicrométrico: 
POTENCIA SENSIBLE: 
P = ρ ⋅ Q ⋅ Cp ⋅ ∆T 
P = 1.289 (kg/m3) • 1,2 (m3/s) • 1 (kJ/kg ºC)/3600 • [22 –0, 5 ºC] = 9,408kJ/s (kW) 
3.2.2 PROCESO DE ENFRIAMIENTO CON DES HUMECTACIÓN CÁLCULADO (VERANO) 
       DBT(°C) 30
 AH
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TDB = TEMPERATURA SECA. (bulbo Seco) 
HR =  HUMEDAD RELATIVA  
AH =  HUMEDAD ABSOLUTA 
Vol = VOLUMEN ESPECIFICO 
Ent = ENTALPIA 
VP = PRESIÓN DE VAPOR 
DP = TEMPERATURA DE ROCIO 
TWB = TEMPERATURA HÚMEDA. 
Potencia Latente (TBS=cte) 
La necesaria para pasar del punto 1 al 3. 
P= ρ ⋅ Q ⋅ ∆h 
P = 1.289 (kg/m3) • 1,2 (m3/s)/3600 • [69,199– 57.936 (kJ/kg)] = 4,273 kJ/s (kW) 
Tabla3.1 
Tabla 3.2 
Figura 3.3 
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Potencia Sensible (TBS=cte) 
La necesaria para pasar del punto 3 al 2. 
P = ρ ⋅ Q ⋅ Cp ⋅ ∆T 
P = 1.138 (kg/m3) • 1,2 (m3/s) • 1 (kJ/kg ºC)/3600 • [29,3 –27 ºC] = 0,872kJ/s (kW) 
3.2.3 RESUMEN DE CARGAS DE VENTILACIÓN DEL AULA 7 (Tabla 3.3) 
CARGAS 
ρ 
(Kg/m3) Q (kg/m3) 
Ent Δh 
(Kj/Kg) 
INVIERNO VERANO 
VENTILACIÓN 
ΔT 
(ºC) 
qvent sensible 
(W) 
ΔT 
(ºC) 
qvent sensible 
(W) 
qvent latente 
(W) 
1,29 1200,00 21,90 -9408,43 
1,14 1200,00 2,30 872,70 
1,14 1200,00 11,26 4273,57 
Totales -9408,43 872,70 4273,57 
3.3 CARGAS POR TRANSMISION Y RADIACIÓN 
3.3.1 INTRODUCCIÓ TRANSMISION TÉRMICA 
La transmisión térmica es la cantidad de calor que el edifico intercambia con el exterior u otros 
edificios colindantes a través de los cerramientos cuando hay diferencia de temperatura. 
Estos intercambios incluyen intercambios por convección y radiación entre la superficie de los 
cerramientos y el aire adyacente, así como el intercambio por conducción a través de las 
partes sólidas de los cerramientos.(Figura 3.4) 
Reducir la transmisión térmica evita las pérdidas de calor en regimen de invierno y las 
ganancias de calor en régimen de verano.  
La transmisión térmica a través de un cerramiento depende de la diferencia de temperaturas 
entre ambos lados del cerramiento, de la superficie de dicho cerramiento, y del coeficiente de 
transmisión U. El coeficiente de transmisión térmica U cuantifica la velocidad de pérdidas 
energéticas por transmisión a través de un cerramiento, para una superficie unitaria y para una 
diferencia de temperaturas de un grado entre ambos lados del cerramiento.   
Las pérdidas por transmisión a través de la envolvente del edificio en un determinado instante 
serán:  
donde el subíndice n se refiere a todos los cerramientos (opacos y oberturas) que separan los 
espacios climatizados del exterior, y m los que dan al terreno o a espacios no climatizados. 
3.3.2 INTRODUCCIÓN RADIACIÓN 
Ganancias solares. 
Las ganancias solares se deben principalmente a la radiación solar incidente a través de los 
huecos del edificio 
Factor solar de elementos transparentes(Figura 3.5): Indica la cantidad de calor que atraviesa 
un cerramiento debido a la radiación solar incidente.   
I= Radiación incidente 
R=Radiación reflejada 
A=Radiación absorbida por el vidrio que luego 
es re-emitida hacia el exterior (Ae) o hacia el 
interior (Ai).  
T=Radiación transmitida.   
Tabla 3.3 
Fi gura 3.5 
Figura 3.4
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Para el conjunto del hueco (parte vidriada + marco) se define el Factor Solar modificado como: 
• Fsombra es el factor de la sombra sobre el hueco (debido a retranqueos, voladizos.,
lamas), tabulado en el CTE DB-HE-1. Tablas E.11 a E.15.
• g⊥ es el Factor Solar evaluado con la radiación perpendicular al vidrio
• FM el porcentaje del marco,
• UM la transmisividad térmica del marco
• α el coeficiente de absorción del material que compone el marco
(para materiales de coloración media se toma como valor 0’6-0’7. La tabla E- 10 del
CTE DB-HE-1 tiene más valores).
Radiación Solar. 
La radiación incidente, directa más difusa, en un determinado cerramiento del edificio depende 
de la hora y día del año como se aprecia en la figura 3.6.  
Las ganancias solares resultantes se obtendrán como: 
donde SH es la superficie de la obertura, FH el factor solar modificado de la misma e  Imáx es 
la máxima intensidad de la radiación solar (directa más difusa) incidente sobre 1 m2 de 
obertura, que depende del emplazamiento del edificio, así como de la orientación de la 
obertura.  
3.3.3 CALCULO TRANSMISIÓN Y RADIACIÓN AULA 07 
DATOS 
AULA 07 P1 
GUARDERIA Localidad: Barcelona. Superficie 40,02 m2     Volumen: 104,052 m
3 
Altura: 2,6 m 
Condiciones ext con percentil 1% y 99%.  Condiciones int con un PPD de 10%. T.Terreno: 19 
INVIERNO T. Interior: 22 T. Exterior: 0,1 T. Semiexterior: 11,05 
VERANO T. Interior: 27 T. Ex. seca: 29,3 T. Semiexterior: 29,3 
HR.int: 50% T. Ex. húmeda: 23,3 
Calculo de cargas por transmisión en INVIERNO (Tabla 3.7): 
CARGAS AULA 07 P1 INVIERNO 
TRANSMISIÓN S (m2) U (W/m2·K) ΔT (ºC) qtrans (W) 
CERRAMIENTO 
Fachada chapa lucernario 35,41 0,59 -21,90 -457,51 
Ventanas 2,50 3,10 -21,90 -169,73 
Divisiones interiores 14,51 0,48 -10,95 -76,25 
Cubierta grava 40,02 0,40 -21,90 -350,58 
Forjado entre plantas 40,02 1,04 -10,95 -455,75 
TOTAL -1509,81 
Las transmitancias de cada cerramiento vienen determinadas x el sumatorio de las U de cada 
capa y  extraídas del inventario de materiales del programa LIDER citadas en el anexo A. 
También se tiene en cuenta los puentes térmicos y en las ventanas donde la UH está 
calculado según el FM que es  el porcentaje de marco, el UV que es el coeficiente de 
transmisión de la parte vidriada i el UM que es el coeficiente de transmisión (o transmisividad) 
del marco. 
Las diferencias de temperaturas varían dependiendo de si el cerramiento está en contacto con 
el exterior o con habitáculos climatizados 
Figura 3.6 
Tabla 3.4 
Tabla 3.7 
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Calculo de cargas por transmisión y radiación en VERANO: 
Perfil de temperaturas para día tipo de cálculo de cargas de refrigeración en (Tabla 3.8) : 
Curva ASHRAE de perfil de temperaturas en base a Tmmax y Tmmin 
Perfil temperatura Coeficiente* (Tmmax-Tmmin)+Tmmin 
0,51 0,64 0,75 0,83 0,92 0,95 1 0,98 0,91 0,79 
Tmmax Tmmin temperatura hora a hora (Cº) 
Cº Cº 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Percentil 1% 29,3 20,9 25,184 26,276 27,2 27,872 28,628 28,88 29,3 29,132 28,544 27,536 
Percentil 2,5% 28,4 20 24,284 25,376 26,3 26,972 27,728 27,98 28,4 28,232 27,644 26,636 
Percentil 5 % 27,6 19,2 23,484 24,576 25,5 26,172 26,928 27,18 27,6 27,432 26,844 25,836 
Para determinar el cálculo de cargas más desfavorable en verano, se ha estudiado las cargas de transmisión y radiación a la par Tabla 3.9, determinando así en que hora del día más caluroso del 
año se producen dichas cargas. Las horas vienen determinadas por las horas de máxima radiación y  el horario de abertura e la guardería. 
CARGAS Aula 07 P1 VERANO 
TRANSMISIÓN 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 
S (m2) U (W/m2·K) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) ΔT (ºC) 
qtrans 
(W) 
CERRAMIENTO 
F. Monocapa 35,41 0,59 -1,82 -37,94 -0,72 -15,12 0,20 4,18 0,87 18,22 1,63 34,01 1,88 39,27 2,30 48,05 2,13 44,54 1,54 32,26 0,54 11,20 
Ventanas 2,50 3,10 -1,82 -14,07 -0,72 -5,61 0,20 1,55 0,87 6,76 1,63 12,62 1,88 14,57 2,30 17,83 2,13 16,52 1,54 11,97 0,54 4,15 
Divisiones int 14,51 0,48 -1,82 -12,65 -0,72 -5,04 0,20 1,39 0,87 6,07 1,63 11,34 1,88 13,09 2,30 16,02 2,13 14,85 1,54 10,75 0,54 3,73 
Cubierta grava 40,02 0,40 -1,82 -29,07 -0,72 -11,59 0,20 3,20 0,87 13,96 1,63 26,06 1,88 30,10 2,30 36,82 2,13 34,13 1,54 24,72 0,54 8,58 
Forjado 40,02 1,04 -1,82 -75,58 -0,72 -30,13 0,20 8,32 0,87 36,29 1,63 67,76 1,88 78,25 2,30 95,73 2,13 88,74 1,54 64,26 0,54 22,31 
TOTAL -169,31 -67,50 18,65 81,30 151,78 175,28 214,44 198,77 143,95 49,97 
CARGAS Aula 07 P1 VERANO 
RADIACIÓN 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 
21 Mayo /22 Julio S (m2) FH 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Imax 
(W) qrad (W) 
Ventana Norte 32,16 0,58 37,12 696,60 40,60 761,91 44,08 827,22 44,08 827,22 44,08 827,22 44,08 827,22 44,08 827,22 40,60 761,91 37,12 696,60 44,08 827,22 
Ventana Oeste 3,90 0,35 37,12 50,67 40,60 55,42 44,08 60,17 44,08 60,17 44,08 60,17 134,56 183,67 307,40 419,60 452,40 617,53 515,04 703,03 505,76 690,36 
Ventana SurEste 2,50 0,35 373,52 326,51 393,24 343,75 345,68 302,18 257,52 225,11 131,08 114,58 46,40 40,56 44,08 38,53 40,60 35,49 37,12 32,45 31,32 27,38 
Ventana Este 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ventana Sur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
qrad (W)=SH·FH·IMAX 1073,79 1161,08 1189,56 1112,50 1001,97 1051,45 1285,35 1414,93 1432,08 1544,96 
CARGAS Aula 07 P1 
transmisión+radiación 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 
TOTAL 904,47 1093,58 1208,21 1193,80 1153,75 1226,73 1499,79 1613,70 1576,03 1594,93 
Tabla 3.3 
Tabla 3.8 
Tabla 3.9 
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Este estudio a la par nos permite analizar : 
• Momento de transmisión más desfavorable:
14h de un 22 de Julio con una diferencia de temperatura de 2,3 ºC de una carga de:
QT = 214,44 W
• Momento de radiación más desfavorable:
17h de un 22 de Julio con una carga de:
QR = 1544,96 W
• Momento de transmisión y radiación más desfavorable:
15h de un 22 de Julio con una diferencia de temperatura de 2,13 ºC de una carga de:
Q R+T = 1613,70 W 
3.2.4 RESULTADOS FINALES TRANSMISIÓN Y RADIACIÓN AULA 07 
INVIERNO QT =  - 1501,89 W 
VERANO Q T+R = 1613,70 W 
3.4 CARGAS INTERNAS 
3.4.1 INTRODUCCIÓN 
Son cargas siempre positivas (ganancias caloríficas) debido a aportaciones de los ocupantes, 
iluminación y equipos. Dichas cargas dependen de la densidad de ocupación y la actividad de 
los ocupantes, del tipo de luminarias,  de la cantidad de equipos que haya y potencia térmica 
disipada (habitualmente sensible, pero también latente), etcétera. 
3.4.2 CARGAS POR OCUPANTES 
Para la ocupación de cada espacio y del total del edificio debe usarse preferentemente datos 
aportados por el cliente. En este estudio se han usado valores del [ASHRAE2007], pàg. 140 
(densidad de ocupación según tipología del edificio). Figura 3.7. 
Carga de ocupacion por persona: 
PLatente =  55 w 
PSensible = 75 w 
Sabiendo que en el aula habrá una actividad de 20 niños y 1 profesor, se le aplica un 
coeficiente reductor = 0.75 a la carga de ocupación a los alumnos por ser de menor tamaño y 
por ello desprender menos calor corporal. 
Figura 3.7 
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3.4.3 CARGAS POR ILUMINACIÓN 
El cliente debe aportar datos sobre usos de cada espacio para poder calcular la iluminación 
necesaria y las cargas derivadas. En este estudio se han usado valores del [ASHRAE2007], 
pág. 140 (cargas de iluminación según tipología de edificio). Figura 3.8. PSensible = 12 w/m2 
3.4.3 CARGAS POR EQUIPOS 
Es el calor que desprenden los equipos como un ordenador, una impresora ,etc. 
Los valores para la guardería se ha estimado una P equipos de 10 W/m2 
3.4.3 RESULTADO DE CARGAS INTERNAS PARA EL AULA 07 (Tablas 3.10 y 3.11) 
CARGAS INTERNAS Aula 07 
OCUPACIÓN 
TOTAL: 20pax. 
Trabajo de oficinas (adultos): 
1pax.  
Niños (coef. 0,75): 20 pax. CÁLCULO (W) 
Personas: 1 20 
Carga Sensibles (W/pax): 75 56,25 1200 
Carga Latente (W/pax): 55 41,25 880 
TOTAL (W/pax) 130 97,5 2080 
ILUMINACIÓN 
Superficie (m2):  40,02 
Ratio poténcia ilum. 4W/m2 / 100 Lux 12 W/m2 480,24 
300 Lux 
EQUIPOS: 
Superficie (m2): 40,02 
Ratio potencia equipos: 10W/m2 400,20 
Resumen cargas internas Aula 07: 
CARGAS AULA 07 P1 VERANO 
INTERIORES q int sensible (W) q int latente(W) 
OCUPACIÓN 1200 880 
ILUMINACIÓN 480,24 
EQUIPOS 400,20 
TOTAL 2080,44 880 
Figura 3.8 
Tabla 3.10 
Tabla 3.11 
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3.5 RESUMEN DE CARGAS 
3.5.1 AULA 07 
Una vez calculadas las diferentes cargas, se clasificaran y unirán las cargas que sean 
desfavorables para el enfriamiento (VERANO) de la aula y las que sean desfavorables para la 
calefactación de esta (INVIERNO). 
En el caso de cálculos de cargas de calefacción, la situación más desfavorable se obtiene 
contabilizando pérdidas por transmisión y renovación de aire, excluyendo ganancias por 
radiación (situación nocturna o de elevada nubosidad) y por ocupantes (edificio vacío), equipos  
(apagados o inexistentes) e iluminación (apagada). 
Para el cálculo de calefacción no se consideran las cargas latentes del aire de renovación  
porque la humedad absoluta del aire exterior en invierno es baja y al introducir dicho aire al 
interior no se suele producir falta de confort por exceso de humedad. 
En el caso de cálculos de cargas de refrigeración, la situación más desfavorable se obtiene 
contabilizando ganancias por transmisión y renovación de aire, añadiendo ganancias por 
radiación, por ocupantes, equipos e iluminación.  
De esta forma obtenemos los resultados finales de las cargas de refrigeración y calefacción 
del aula 07 (Tabla 3.12): 
INVIERNO VERANO 
(W) Totales. Sensible (W) Latente (W) TOTAL (W) 
Transmisión -1509,81 198,77 0,00 
Radiación Solar 0 1414,93 
Ventilación -9408,43 872,70 4273,57 
Internas 0 2080,44 880,00 
TOTAL AULA 07 -10918,24 4566,84 5153,57 9720,41 
3.5.2 RESUMEN DE TODOS LOS ESPACIOS DE LA GUARDERIA 
Como ya se ha mencionado anteriormente, este procedimiento se ejecutara encada espacio 
climatizado de la guardería.  
La suma de las cargas hora a hora del conjunto de los espacios del edificio como se ve en la 
tabla 3.13 nos dará la carga máxima simultánea del edificio (igual o menor que la suma de 
cargas máximas de cada espacio) y la hora de dicha máxima carga. La carga total se usa para 
dimensionar el equipo de producción de refrigeración y o calefacción.   
INVIERNO VERANO 
(W) Totales. Sensible (W) Latente (W) TOTAL (W) 
E.POLIVALENTE PB -9707,24 10594,66 6070,66 16665,31 
SALA DE REUNIONES -2997,84 1381,85 1508,39 2890,24 
DIRECCIÓN -1845,39 1159,57 699,20 1858,76 
SECRETARIA -1517,40 602,91 699,20 1302,11 
7 AULAS -76427,66 31967,88 36075,01 68042,89 
E.POLIVALENTE P1 -7035,26 5531,12 4118,16 9649,27 
TOTAL ESPACIOS -99530,79 51237,98 49170,60 100408,59 
Del estudio de las cargas obtenidas, se aprecia un importante porcentaje de cargas latentes en 
verano, hecho que se explica por la importancia de las cargas de ventilación que impone el 
RITE para un IDA1(alta calidad de aire). 
También se ha podido comprobar cómo el valor máximo de cargas en invierno es muy similar 
al de verano, tal y como denota en la figura 3.9: 
Tabla 3.12 
Tabla 3.13 
Figura 3.9 
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4. PROCESO DE CÁLCULO DE DEMANDA ANUAL
4.1 INTRODUCCIÓN 
Apartado imprescindible para determinar el sistema de climatización más optimo y eficiente 
para la guardería.  Se parte de un cálculo de la demanda energética según los perfiles de 
temperaturas según la curva AHSRAE, los grados hora, los perfiles de funcionamiento y las 
potencias máximas de los momentos más desfavorables según el cálculo de cargas calculado 
anteriormente. 
El cálculo de la demanda térmica se puede realizar con dos tipologías de análisis básicas: 
Métodos estáticos: 
• EN ISO 13790
• Método grados-hora
• Método BIN
Métodos dinámicos o “simulación dinámica” 
• Utilizando programas de simulación de la energía de los edificios
• Considerando la respuesta variable del edificio a los largo del tiempo
• Desarrollado en base a la función de transferencia.
Para el estudio de la guardería se ha usado el método estático de grados-hora y a su vez un 
método dinámico o de simulación dinámica utilizando un programa informático. 
El método grados-hora se basa en la relación proporcional que hay entre la demanda térmica y 
la temperatura exterior.  
Inicialmente desarrollado por ASHRAE, es un método utilizado tanto para predecir la demanda 
térmica como para configurar sistemas de gestión energética de los edificios. 
Es un método aproximado para predecir el valor absoluto de la demanda pero funcional para 
definir un perfil de uso horario en base a la temperatura exterior y los perfiles de 
funcionamiento. 
Este es un método aproximado que se basa en el uso de las cargas de calefacción y 
refrigeración y la temperatura exterior para ponderar la demanda en cada momento. 
Comparando la demanda punta y las condiciones exteriores en el momento de la demanda 
punta, con la temperatura en un momento determinado establece la demanda en ese 
momento determinado. 
Grados-hora: 
Los grados-hora son la suma de la diferencia entre la temperatura exterior y una temperatura 
de corte o balance, siempre que ésta sea positiva. Siempre están asociados a un período de 
tiempo, donde se suman todas las diferencias de temperatura positivas. (Figura 4.1) 
4.2 DEMANDA ENERGÉTICA 
Para el cálculo de la demanda de la guardería partimos de los siguientes datos: 
• Temperaturas extremas mensuales de Barcelona (Tabla 4.1):
Tmmax Tmmin 
ºC ºC 
enero 10,2 4,5 
febrero 12,4 5,4 
marzo 14,1 7,0 
abril 18,2 10,5 
mayo 21,8 13,2 
junio 25,3 16,9 
julio 28,5 19,1 
agosto 29,3 20,1 
septiembre 27,6 14,4 
octubre 21,5 13,9 
noviembre 15,9 9,8 
diciembre 12,3 6,2 
T extrema invierno: 0,1ºC 
T extrema verano:  29,3ºC 
Superficie aclimatada: 517,43 m2
Potencia máxima de 100,4 kWf 
refrigeración: 
Potencia máxima de   99,5 kWc 
calefacción: 
Temperaturas limite de no climatización: 
T calculo invierno:  15 ºC 
T calculo verano:  19 ºC 
Figura 4.1 
Tabla 4.1 
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Inicialmente extraeremos las temperaturas referencia de cada hora de un día tipo de cada mes como podemos ver en la tabla 4.2. Para ello se ha recurrido a la curva ASHRAE de perfilde 
temperaturas en base a Tmmax y Tmmin. 
El cálculo exacto de los grados-horas requiere de disponer de un archivo meteorológico hora a hora para la localidad donde está ubicado el edificio. Existen diversas fuentes de archivos 
meteorológicos tipo, entre ellas, la base de datos del LIDER. 
Seguidamente en las tablas 4.3 y 4.4 se obtienen los grados -hora teniendo en cuenta que las Temperaturas limite de no climatización son: T calculo invierno: 15 ºC y T calculo verano:19 ºC 
GHº 
calefacción GHº calefacción 
GHº/mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
31 enero 5.644 9,65 9,93 9,99 10,22 10,50 10,16 9,36 8,33 7,59 6,85 6,23 5,77 5,26 5,09 4,80 4,91 5,31 6,00 6,51 6,91 7,37 7,76 8,22 9,36 
28 febrero 4.046 8,55 8,90 8,97 9,25 9,60 9,18 8,20 6,94 6,03 5,12 4,35 3,79 3,16 2,95 2,60 2,74 3,23 4,07 4,70 5,19 5,75 6,24 6,80 8,20 
31 marzo 3.251 6,94 7,29 7,36 7,65 8,00 7,57 6,58 5,30 4,38 3,46 2,68 2,11 1,47 1,26 0,90 1,04 1,54 2,39 3,03 3,53 4,10 4,59 5,16 6,58 
30 abril 1.023 3,35 3,73 3,81 4,12 4,50 4,04 2,96 1,57 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,80 1,42 2,96 
31 mayo 220 0,51 0,94 1,03 1,37 1,80 1,28 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 
30 junio 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 julio 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 agosto 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 septiembre 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 octubre 100 0,00 0,34 0,42 0,72 1,10 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 noviembre 1.590 4,29 4,59 4,65 4,90 5,20 4,83 3,98 2,88 2,09 1,30 0,63 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,93 1,36 1,85 2,27 2,76 3,98 
31 diciembre 4.227 7,89 8,19 8,25 8,50 8,80 8,43 7,58 6,48 5,69 4,90 4,23 3,74 3,19 3,01 2,70 2,82 3,25 3,98 4,53 4,96 5,45 5,87 6,36 7,58 
anual 20.118 
Curva ASHRAE de perfil de temperaturas en base a Tmmax y Tmmin 
perfil 
temperaturas Coeficiente*(Tmmax-Tmmin)+Tmmin 
0,15 0,1 0,09 0,05 0 0,06 0,2 0,38 0,51 0,64 0,75 0,83 0,92 0,95 1 0,98 0,91 0,79 0,7 0,63 0,55 0,48 0,4 0,2 
Tmmax Tmmin temperatura hora a hora (ºC) 
ºC ºC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
enero 10,2 4,5 5,36 5,07 5,01 4,79 4,50 4,84 5,64 6,67 7,41 8,15 8,78 9,23 9,74 9,92 10,20 10,09 9,69 9,00 8,49 8,09 7,64 7,24 6,78 5,64 
febrero 12,4 5,4 6,45 6,10 6,03 5,75 5,40 5,82 6,80 8,06 8,97 9,88 10,65 11,21 11,84 12,05 12,40 12,26 11,77 10,93 10,30 9,81 9,25 8,76 8,20 6,80 
marzo 14,1 7,0 8,07 7,71 7,64 7,36 7,00 7,43 8,42 9,70 10,62 11,54 12,33 12,89 13,53 13,75 14,10 13,96 13,46 12,61 11,97 11,47 10,91 10,41 9,84 8,42 
abril 18,2 10,5 11,66 11,27 11,19 10,89 10,50 10,96 12,04 13,43 14,43 15,43 16,28 16,89 17,58 17,82 18,20 18,05 17,51 16,58 15,89 15,35 14,74 14,20 13,58 12,04 
mayo 21,8 13,2 14,49 14,06 13,97 13,63 13,20 13,72 14,92 16,47 17,59 18,70 19,65 20,34 21,11 21,37 21,80 21,63 21,03 19,99 19,22 18,62 17,93 17,33 16,64 14,92 
junio 25,3 16,9 18,16 17,74 17,66 17,32 16,90 17,40 18,58 20,09 21,18 22,28 23,20 23,87 24,63 24,88 25,30 25,13 24,54 23,54 22,78 22,19 21,52 20,93 20,26 18,58 
julio 28,5 19,1 20,51 20,04 19,95 19,57 19,10 19,66 20,98 22,67 23,89 25,12 26,15 26,90 27,75 28,03 28,50 28,31 27,65 26,53 25,68 25,02 24,27 23,61 22,86 20,98 
agosto 29,3 20,1 21,48 21,02 20,93 20,56 20,10 20,65 21,94 23,60 24,79 25,99 27,00 27,74 28,56 28,84 29,30 29,12 28,47 27,37 26,54 25,90 25,16 24,52 23,78 21,94 
septiembre 27,6 14,4 16,38 15,72 15,59 15,06 14,40 15,19 17,04 19,42 21,13 22,85 24,30 25,36 26,54 26,94 27,60 27,34 26,41 24,83 23,64 22,72 21,66 20,74 19,68 17,04 
octubre 21,5 13,9 15,04 14,66 14,58 14,28 13,90 14,36 15,42 16,79 17,78 18,76 19,60 20,21 20,89 21,12 21,50 21,35 20,82 19,90 19,22 18,69 18,08 17,55 16,94 15,42 
noviembre 15,9 9,8 10,72 10,41 10,35 10,11 9,80 10,17 11,02 12,12 12,91 13,70 14,38 14,86 15,41 15,60 15,90 15,78 15,35 14,62 14,07 13,64 13,16 12,73 12,24 11,02 
diciembre 12,3 6,2 7,12 6,81 6,75 6,51 6,20 6,57 7,42 8,52 9,31 10,10 10,78 11,26 11,81 12,00 12,30 12,18 11,75 11,02 10,47 10,04 9,56 9,13 8,64 7,42 
Tabla 4.3 
Tabla 4.2 
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Grados 
hora GHº refrigeración 
GHº/mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
31 enero 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
28 febrero 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 marzo 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 abril 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 mayo 469 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 1,34 2,11 2,37 2,80 2,63 2,03 0,99 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 junio 1.870 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 2,18 3,28 4,20 4,87 5,63 5,88 6,30 6,13 5,54 4,54 3,78 3,19 2,52 1,93 1,26 0,00 
31 julio 3.650 1,51 1,04 0,95 0,57 0,10 0,66 1,98 3,67 4,89 6,12 7,15 7,90 8,75 9,03 9,50 9,31 8,65 7,53 6,68 6,02 5,27 4,61 3,86 1,98 
31 agosto 4.318 2,48 2,02 1,93 1,56 1,10 1,65 2,94 4,60 5,79 6,99 8,00 8,74 9,56 9,84 10,30 10,12 9,47 8,37 7,54 6,90 6,16 5,52 4,78 2,94 
30 septiembre 2.314 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 2,13 3,85 5,30 6,36 7,54 7,94 8,60 8,34 7,41 5,83 4,64 3,72 2,66 1,74 0,68 0,00 
31 octubre 422 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 1,21 1,89 2,12 2,50 2,35 1,82 0,90 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 noviembre 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 diciembre 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
anual 13.043 
Aplicando la formulación de los grados-hora se obtiene la demanda térmica a partir de la potencia punta, como se observa en las tablas 4.5 y 4.6. La demanda es proporcional a la temperatura 
exterior. Esta fórmula establece que la demanda en un momento dado es proporcional al factor entre la temperatura exterior en ese momento (asociada a los GHº en ese momento) y la diferencia 
de temperatura máxima (la temperatura de balance menos la temperatura exterior mínima de cálculo de la carga punta).  
DEMANDA CALEFACCIÓN 
Demanda 
calefacción perfil horario de demanda 
kWh/m2·mes W/m2 
31 enero 72,9 124,52 128,19 128,93 131,87 135,55 131,14 120,84 107,59 98,02 88,46 80,36 74,48 67,85 65,65 61,97 63,44 68,59 77,42 84,04 89,19 95,08 100,23 106,12 120,84 
28 febrero 52,2 110,38 114,90 115,80 119,42 123,93 118,51 105,86 89,59 77,85 66,10 56,16 48,93 40,79 38,08 33,57 35,37 41,70 52,54 60,68 67,00 74,23 80,56 87,79 105,86 
31 marzo 42,0 89,53 94,11 95,03 98,70 103,28 97,78 84,95 68,45 56,53 44,62 34,53 27,20 18,95 16,20 11,62 13,45 19,87 30,87 39,12 45,53 52,87 59,28 66,61 84,95 
30 abril 13,2 43,18 48,15 49,15 53,12 58,09 52,13 38,21 20,32 7,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,42 10,38 18,33 38,21 
31 mayo 2,8 6,58 12,14 13,25 17,69 23,24 16,58 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 
30 junio 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 julio 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 agosto 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 septiembre 0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 7,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 octubre 1,3 0,00 4,39 5,37 9,30 14,20 8,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 noviembre 20,5 55,32 59,26 60,04 63,19 67,13 62,41 51,38 37,21 26,97 16,73 8,07 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,92 12,01 17,52 23,82 29,33 35,63 51,38 
31 diciembre 54,6 101,79 105,73 106,52 109,67 113,61 108,88 97,86 83,68 73,44 63,21 54,54 48,24 41,16 38,79 34,86 36,43 41,94 51,39 58,48 63,99 70,29 75,81 82,11 97,86 
anual 259,7 
  Tabla 4.5 
Tabla 4.4 
DEMANDA REFRIGERACIÓN 
Demanda 
refrigeración perfil horario de demanda 
kWh/m2·mes W/m2 
31 enero 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
28 febrero 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 marzo 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 abril 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 mayo 8,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,25 25,21 39,79 44,65 52,75 49,51 38,17 18,73 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 junio 35,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,57 41,15 61,72 79,13 91,79 106,0 110,7 118,6 115,5 104,4 85,46 71,22 60,14 47,48 36,40 23,74 0,00 
31 julio 68,8 28,45 19,59 17,82 10,74 1,88 12,51 37,30 69,18 92,20 115,2 134,7 148,8 164,8 170,1 178,9 175,4 163,0 141,7 125,8 113,4 99,29 86,89 72,72 37,30 
31 agosto 81,3 46,72 38,06 36,32 29,39 20,72 31,12 55,39 86,59 109,1 131,65 150,72 164,59 180,19 185,39 194,05 190,59 178,45 157,65 142,05 129,92 116,05 103,92 90,06 55,39 
30 septiembre 43,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,84 40,17 72,50 99,85 119,75 142,13 149,59 162,02 157,05 139,64 109,80 87,42 70,01 50,11 32,71 12,81 0,00 
31 octubre 7,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,30 22,76 35,65 39,94 47,10 44,24 34,21 17,03 4,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 noviembre 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 diciembre 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
anual 245,7 
 
Demanda energética con perfil de funcionamiento: 
La guardería permanecerá abierta durante el día de 8 a 18h; de Lunes a Viernes todos los meses del año excepto en Julio que abrirá de 8 a 14h y en Agosto permanecerá cerrada. 
 Aplicando este perfil de funcionamiento (tabla 4.7) se aprecia en las tablas 4.8 y 4.9, como disminuimos considerablemente la demanda del edificio. 
perfil horario de funcionamiento 
on/off 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
enero 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
abril 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
junio 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
julio 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
septiembre 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
noviembre 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 0 0 0 0 0 
Tabla 4.6 
Tabla 4.7 
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Aplicando este perfil de funcionamiento disminuimos considerablemente la demanda del edificio. 
DEMANDA CALEFACCIÓN REAL 
Demanda calefacción perfil horario de demanda real 
kWh/m2·mes W/m2 
31 enero 17,5 0 0 0 0 0 0 0 0 98 88 80 74 68 66 62 63 69 77 42 0 0 0 0 0 
28 febrero 10,4 0 0 0 0 0 0 0 0 78 66 56 49 41 38 34 35 42 53 30 0 0 0 0 0 
31 marzo 6,5 0 0 0 0 0 0 0 0 57 45 35 27 19 16 12 13 20 31 20 0 0 0 0 0 
30 abril 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 mayo 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 junio 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 julio 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 agosto 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 septiembre 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 octubre 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 noviembre 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 27 17 8 2 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0 
31 diciembre 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0 73 63 55 48 41 39 35 36 42 51 29 0 0 0 0 0 
anual 47,28 18% 
82% menos de demanda en calefacción 
DEMANDA REFRIGERACIÓN REAL 
Demanda refrigeración perfil horario de demada real 
kWh/m2·mes W/m2 
31 enero 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 febrero 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 marzo 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 abril 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 mayo 6,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 25 40 45 53 50 38 19 2 0 0 0 0 0 
30 junio 20,4 0 0 0 0 0 0 0 0 41 62 79 92 106 111 119 116 104 85 36 0 0 0 0 0 
31 julio 18,3 0 0 0 0 0 0 0 0 92 115 135 149 165 170 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 agosto 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 septiembre 26,5 0 0 0 0 0 0 0 0 40 72 100 120 142 150 162 157 140 110 44 0 0 0 0 0 
31 octubre 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 23 36 40 47 44 34 17 2 0 0 0 0 0 
30 noviembre 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
31 diciembre 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
anual 77,0 31% 
69% menos de demanda  en refrigeración 
Tabla 4.8 
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4.3 CURVAS DE DEMANDA 
Para el cálculo de demandas horarias, se parte de la demanda mensual y, mediante perfiles 
de uso(semanal y horario), se elabora la curva hora a hora. Las figuras siguientes representan 
la distribución de la demanda en función del porcentaje del máximo. 
4.3.1 CURVA DE DEMANDA HORA A HORA DE CALEFACCIÓN 
Observamos cómo en la figura 4.2 el momento de mas demanda de calefacción es al iniciar y 
finalizar la jordana debido a las bajas temperaturas matutinas y al atardecer. 
Datos extraídos de: 
• Perfiles de temperaturas según la curva de ASHRAE
• Grados hora 
• Potencias máximas 
• Perfiles de funcionamiento 
4.3.2 CURVA DE DEMANDA HORA A HORA DE REFRIGERACIÓN 
Observamos cómo en la figura 4.3, el momento álgido de  mas demanda de refrigeración 
coincide la hora de más calor durante el día. 
Datos extraídos de: 
• Perfiles de temperaturas según la curva de ASHRAE
• Grados hora 
• Potencias máximas 
• Perfiles de funcionamiento Figura 4.2 
Figura 4.3 
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4.3.3 CURVA DE DEMANDA DÍA A DÍA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 
Esta curva de demanda de la figura 4.4, nos indica claramente que los días sábado y domingo 
no existe demanda debido a que la guardería permanece cerrada. 
Datos extraídos de: 
• Perfiles de temperaturas según la curva de ASHRAE
• Grados hora 
• Potencias máximas 
• Perfiles de funcionamiento 
4.3.4 DEMANDA ANUAL DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 
En este gráfico anual (Figura 4.5), se puede identificar como el  mes de  Enero (invierno), es el 
mes que exige más demanda de calefacción. A medida que nos acercamos a la primavera, la 
demanda de calefacción disminuye y procede a un aumento de la demanda de refrigeración 
hasta su punto álgido en setiembre. Progresivamente vuelve a haber demanda de calefacción 
siguiendo el perfil de temperaturas del año. Los meses de Julio y Agosto deberían ser los 
periodos de más demanda de refrigeración, pero el perfil de funcionamiento de la guardería, 
justifica los resultados. 
Datos extraídos de: 
• Perfiles de temperaturas según la curva de ASHRAE
• Grados hora 
• Potencias máximas 
• Perfiles de funcionamiento 
Figura 4.4 
Figura 4.5 
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4.4 CURVA MONOTONA 
La curva monótona representa la demanda térmica hora a hora durante un periodo de tiempo 
(normalmente un año) ordenada de mayor a menor. 
• Es una herramienta para el dimensionado de las instalaciones térmicas: el máximo
(valor inicial) indica la potencia punta, sin embargo, podemos prescindir de alcanzar ese
máximo un número de horas (10% de las horas).
• Y para evaluar el funcionamiento de las instalaciones a lo largo del año: determinando
un número de horas mínimas de funcionamiento de un equipo, se obtiene la potencia
recomendable a instalar.
Como se puede observar en la curva monótona de la figura 4.6, las dos curvas son muy 
parecidas. Este caso se da, debido al tipo de edificio que se ha estudiado. La demanda de 
calefacción cubre 1069 horas del año y la demanda de refrigeración 1099 horas del año. Con 
una punta máxima de 100,4 Kw en refrigeración y 99,53 kw en calefacción.    
Sobre estas puntas podremos dimensionar nuestros sistemas para cubrir la demanda de la 
guardería. (Según la normativa podemos prescindir de alcanzar estos máximos en un 10%). 
4.5 COMARACION DE SISTEMAS CONVENCIONALES Y SISTEMAS EFICIENTES 
4.5.1 PROPUESTAS 
Para poder cubrir la demanda que nos exigen los cálculos de la guardería con el sistema de 
climatización mas optimo.  
Se comparan dos sistemas: 
• PROPUESTA CONVENCIONAL:
Se ha cubierto la demanda de calefacción con una caldera de gas natural (Figura 4.7). 
Y se ha cubierto la demanda de refrigeración con una con una enfriadora (Figura 4.8). 
Potencia calorífica: 100 kW 
COP: 107% 
 
Potencia frigorífica: 100 kW 
EER:3  
Horas de un año (8759 h/año) 
Figura 4.6 
Figura 4.7 
Figura 4.8 de www.carrier.es 
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Esquema de un sistema convencional (Figura 4.9): 
• Instalación solar térmica que suministra el 60% de la demanda de ACS
• Caldera de gas natural para ACS y calefacción
• Enfriadora para refrigeración.
• PROPUESTA ALTERNATIVA: GEOTERMIA (Figura 4.10 y 4.11):
2 Bombas geotérmicas 
El rendimiento del sistema de climatización por geotermia es mayor debido a que la 
diferencia de temperatura (int/ext) con la se consigue la climatización es menor ya que 
la tierra siempre permanece durante todo el año a la misma temperatura. En nuestro 
caso a 19ºC. 
Esquema del sistema alternativo (Figura 4.12): GEOTERMIA 
La geotermia es una tecnología que permite utilizar un único sistema de producción para 
calefacción, refrigeración y ACS. De esta forma, el esquema de funcionamiento de una 
instalación con geotermia (y eventualmente, solar térmica). 
Potencia calorífica y frigorífica: 46 kW 
COP: 4,5 
12 Pozos (8kw/pozo) de 100ml 
Potencia: 96Kw  
Figura 4.9 
Figura 4.10 de www.gasbalan.com 
Figura 4.11 
Figura 4.12 
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4.5.2 BALANCE ENERGÉTICO CONSUMOS 
En las tablas 4.10,4.11 podemos ver el consumo de gas y electricidad en cada caso 
• PROPUESTA CONVENCIONAL:
demanda consumo 
calefacción refrigeración electricidad GN 
MWh/año MWh/año MWh/año MWh/año 
ENE 9,03 0,00 0,00 8,44 
FEB 5,40 0,00 0,00 5,04 
MAR 3,36 0,00 0,00 3,14 
ABR 0,08 0,00 0,00 0,08 
MAY 0,00 3,24 1,08 0,00 
JUN 0,00 10,54 3,51 0,00 
JUL 0,00 9,46 3,15 0,00 
AGO 0,00 0,00 0,00 0,00 
SET 0,00 13,71 4,57 0,00 
OCT 0,00 2,91 0,97 0,00 
NOV 0,71 0,00 0,00 0,67 
DIC 5,88 0,00 0,00 5,50 
TOTAL 24,47 39,86 13,29 22,87 
Total Electricidad: 13,29 MWh/año Total Gas natural: 22,87 MWh/año 
• ALTERNATIVA: GEOTERMIA
demanda consumo 
calefacción refrigeración electricidad GN 
MWh/año MWh/año MWh/año MWh/año 
ENE 9,03 0,00 2,01 0,00 
FEB 5,40 0,00 1,20 0,00 
MAR 3,36 0,00 0,75 0,00 
ABR 0,08 0,00 0,02 0,00 
MAY 0,00 3,24 0,72 0,00 
JUN 0,00 10,54 2,34 0,00 
JUL 0,00 9,46 2,10 0,00 
AGO 0,00 0,00 0,00 0,00 
SET 0,00 13,71 3,05 0,00 
OCT 0,00 2,91 0,65 0,00 
NOV 0,71 0,00 0,16 0,00 
DIC 5,88 0,00 1,31 0,00 
TOTAL 24,47 39,86 14,30 0,00 
Total Electricidad: 14,30 MWh/año 
Se observa que la propuesta alternativa consume mas energía eléctrica que la convencional 
aunque la convencional también consume gas natural. Estos datos no nos permiten comparar 
las dos propuestas ya que son parámetros de energías distintas. Por ello usamos los factores 
de conversión de energía primaria y de emisiones de CO2 del 2011 extraídos del IDAE. Así, 
una vez aplicados los factores de conversión (tabla 4.12), podemos ver los resultados en las 
tablas 4.13 y 4.14 
IDAE: Factores de conversión anuales (2011) 
Factores energia primària Factores emissiones de CO2 
Electricidad 2,25 MWh_EP/MWh_EF 0,330 kgCO2/MWh 
Gas natural 1,07 MWh_EP/MWh_EF 0,202 kgCO2/MWh 
4.5.2 BALANCE AMBIENTAL CONSUMO ENERGIA PRIMARIA Y EMISIONES CO2 
• PROPUESTA CONVENCIONAL
consumo energía primaria 
emisiones 
de CO2 
calefacción GN refrigeración EL total total 
MWh/año MWh/año MWh/año tn CO2 eq 
ENE 78,88 0,00 78,88 1,70 
FEB 47,13 0,00 47,13 1,02 
MAR 29,36 0,00 29,36 0,63 
ABR 0,72 0,00 0,72 0,02 
MAY 0,00 5,12 5,12 0,36 
JUN 0,00 16,65 16,65 1,16 
JUL 0,00 14,95 14,95 1,04 
AGO 0,00 0,00 0,00 0,00 
SET 0,00 21,65 21,65 1,51 
OCT 0,00 4,60 4,60 0,32 
NOV 6,24 0,00 6,24 0,13 
DIC 51,36 0,00 51,36 1,11 
TOTAL 213,70 62,98 276,68 9,00 
Total E. Primaria: 276,68 MWh/año  Total Emisiones CO2: 22,87 tn CO2 eq 
Tabla 4.10 
Tabla 4.12 
Tabla 4.11 
Tabla 4.13 
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• ALTERNATIVA: GEOTERMIA
consumo energía primaria 
emisiones de 
CO2 
calefacción refrigeración total total 
MWh/año MWh/año MWh/año tn CO2 eq 
ENE 9,51 0,00 9,51 0,66 
FEB 5,68 0,00 5,68 0,40 
MAR 3,54 0,00 3,54 0,25 
ABR 0,09 0,00 0,09 0,01 
MAY 0,00 3,42 3,42 0,24 
JUN 0,00 11,10 11,10 0,77 
JUL 0,00 9,97 9,97 0,69 
AGO 0,00 0,00 0,00 0,00 
SET 0,00 14,44 14,44 1,01 
OCT 0,00 3,07 3,07 0,21 
NOV 0,75 0,00 0,75 0,05 
DIC 6,19 0,00 6,19 0,43 
TOTAL 25,77 41,98 67,75 4,72 
Total E. Primaria: 67,75 MWh/año Total Emisiones CO2: 4,72 tn CO2 eq 
Los valores extraídos permiten comparar los consumos de energía primaria y las emisiones de 
CO2 de cada caso y ver qué propuesta consume más.  
76% Ahorros en energía primaria 
48% Ahorros en emisiones CO2 
Una vez analizado y comparado los valores, se puede demostrar que colocando un sistema 
alternativo como la GEOTERMIA, nos permite cumplir unos ahorros en energía primaria del 
76% y unos ahorros en emisiones de CO2 de 48%. 
4.5.3 ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONÓMICA 
Tras estudiar detenidamente la inversión inicial y evolución del coste de la instalación 
geotérmica y compararla con la instalación de referencia, compuesta por una planta enfriadora 
y una caldera de Gas Natural de 100 Kw de potencia cada una, apreciamos en primer lugar 
que la inversión inicial a realizar en el equipo geotérmico es muy superior a la instalación 
convencional. 
Si consideramos el importe de operación y mantenimiento y la evolución del precio energético 
asociado al consumo de energía primaria en cada uno de los dos sistemas analizados, 
incrementando una tasa fija anual, estimada en un 3%, obtenemos el siguiente gráfico en la 
figura 4.13, en que consideramos la evolución del coste en cada uno de los sistemas 
empleados: 
Pese al ahorro energético primario y de operación y mantenimiento en el sistema de 
geotermia, se observa que es necesario el transcurso de un total de 23 años 
aproximadamente para que el sistema geotérmico resulte más rentable, económicamente 
hablando, que el sistema convencional (punto en el que se cruzan ambas curvas). 
Teniendo en cuenta que este tipo de instalaciones tienen una vida útil de entre 15 y 20 años, 
resulta evidente que el sistema geotérmico no resulta interesante para instalar en la guardería, 
señal de ello también son los valores negativos obtenidos en los indicadores VAN y TIR, 
dónde ambos han sido negativos: 
VAN: -58.472,23 
TIR: -3% 
Consecuentemente, seria de interés, aplicar otra alternativa eficiente y a su vez viable 
económicamente. 
Tabla 4.14 
Figura 4.13 
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5. PROCESO DE CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA (LIDER Y
CALENER VyP) 
5.1 INTRODUCCIÓN LIDER 
Para dar cumplimiento a la Opción General de verificación de las exigencias de la Limitación 
de demanda energética (HE 1) establecida en el Documento Básico de Habitabilidad y Energía 
del Código Técnico de la Edificación, se debe realizar un procedimiento de cálculo mediante la 
aplicación informática LIDER (LImitación de la Demanda enERgética). 
En dicha aplicación informática se deberá describir el edificio a estudiar, introduciendo su 
geometría, sus características constructivas y operacionales. Asimismo, se debe seguir el 
anteriormente mencionado documento básico (Limitación de demanda energética) para 
realizar una correcta interpretación de los términos que se utilizan como pueden ser la zona 
climática, higrometría,...etc.  
Tras la introducción de todos los datos, el mismo programa realiza el cálculo de las exigencias 
que se deben verificar para cumplir con lo establecido para la Opción General contenida en el 
Código Técnico de la Edificación. Posteriormente al cálculo, se refleja la comparación entre la 
demanda de calefacción y refrigeración del edificio objeto (el estudiado) con el de referencia 
(el que cumpliría con la normativa). Dicha comparación se visualiza gráficamente mediante 
barras, donde la de color azul y situada a la derecha es la del edificio de referencia y la situada 
a la izquierda será de color verde o rojo según cumpla o no con la normativa. Asimismo, se 
muestran los resultados por espacios, detallando la información correspondiente a cada uno 
de los espacios.  
Para finalizar, y posteriormente a la obtención de los resultados, se puede ver e imprimir el 
informe de verificación del cumplimiento del DB HE 1. Dicho informe, será el que servirá como 
justificación administrativa del cumplimiento de la normativa, conteniendo en cada una de sus 
páginas un número de control único para evitar la impresión de páginas sueltas que sustituyan 
a otras anteriores. El archivo del informe se podrá guardar o copiar tras rellenar un formulario 
junto a un archivo con un número de comprobación que permitirá asegurar la no modificación 
del informe una vez obtenido.  
5.2 DESCRIPCCIÓN DEL PROCESO 
Al ser un proceso de cálculo mecánico y útil para cualquier caso se hará la explicación de este, 
en el anexo A. 
5.3 INTRODUCCIÓN CALENER VyP 
Para la obtención de la nota de calificación energetica, se aplicara el programa informático 
CALENER VYP (Calificación de la Eficiencia Energética de Viviendas y Edificios Terciarios 
Medianos y Pequeños). El alcance de la aplicación está limitado a los edificios de viviendas y a 
los edificios terciarios pequeños y medianos climatizados mediante los tipos de equipos 
incluidos en este programa. Se debe decir, que el comportamiento de los equipos se rigen por 
unas curvas de comportamiento frente a las condiciones de contorno. Asimismo, la definición 
de los edificios es compatible con la requerida por el programa LIDER. 
os pasos a seguir en CALENER, desarrollados en el siguiente apartado, con la finalidad de 
obtener la calificación energética del edificio estudiado en el presente proyecto son los 
siguientes: 
1.- Estudiar el sistema de acondicionamiento instalado en el edificio, decidiendo la 
combinación de elementos del programa (sistemas, equipos, unidades terminales, 
factores de corrección) que serán necesarios para modelarlo. En este caso, deberán 
considerarse los sistemas de calefacción y Refrigeración(ACS), no siendo por tanto 
necesario considerar los sistemas de iluminación, al no tratarse de un edificio terciario. 
2.- Recopilar la información relativa al dimensionado (potencias, rendimientos 
nominales, caudales, temperaturas de impulsión, rendimientos a carga parcial, etc.) 
requeridos por los elementos del programa como son: los equipos, las unidades 
terminales y factores de corrección. 
3.- Cargar en el programa el archivo de definición geométrica y constructiva obtenido 
con LIDER. 
4.- Definir los factores de corrección requeridos por los equipos utilizados en el sistema 
o bien importar los disponibles en la base de datos del programa y modificar, si es
necesario, sus propiedades. 
5.- Definir los equipos y / o unidades terminales requeridos. Tal y como ocurre en el 
caso anterior, existe una base de datos en el propio programa, la cual se puede 
importar y editar si es necesario. 
6.- Definir los sistemas, incluyendo el de ACS, asociando los equipos y unidades 
terminales a los espacios acondicionados del edificio. 
7.- Calcular la calificación. 
8.- Obtener el informe emitido por el programa. 
Una vez finalizado el proceso, se dispone de la calificación energética de la guardería, estando 
ésta comprendida, entre las letras A y F, en función del valor de la demanda energética del 
edificio objeto. 
5.4 CALIFICACÍON DE LA GUARDERIA 
El resultado del programa califica a la guardería con una A. El resultado del informe y la 
calificación, vienen en el anexo B. 
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6. CONCLUSIONES
Tras haber estudiado la normativa y analizado la eficiencia energética de una guardería, 
calculando las cargas en los momentos más desfavorables manualmente y hallando la 
demanda de esta con el método estático y el método dinámico con el programa LIDER.  
Puedo concluir lo siguiente: 
1-  En el proceso de diseño y elaboración de un proyecto, el estudio de la  eficiencia 
energética de este, debe ser uno de los pilares imprescindibles para llevar a cabo su 
ejecución.  Teniendo en cuenta que el ritmo de producción del ser humano, debido al sistema 
globalizado en el que nos encontramos, está siendo devastador con los recursos naturales que 
nos ofrece el globo terráqueo. Poder minimizar el impacto que crea la construcción de una 
guardería en este caso y el consumo que genera a lo largo de su existencia, supone un 
avance hacia la sostenibilidad y el medio ambiente. 
2-  Las aplicaciones informáticas aportadas por el Gobierno de España, para aplicar la Opción 
General de Limitación de Demanda Energética requieren el conocimiento tanto de la 
normativa, como del objeto y la propia aplicación. Esta última resulta muy poco intuitiva, en ella 
debe seguirse una metodología muy estricta, permite muy pocas correcciones, presenta 
limitaciones en la creación de huecos, no aporta grandes datos cuando se produce el 
incumplimiento de algún parámetro, y en ella se debe comprobar de vez en cuando si existen 
errores, ya que no avisa de ellos durante el proceso. Por otro lado, la aplicación encargada de 
calificar energéticamente la guardería muestra limitaciones en la creación de equipos y 
sistemas, por lo que en ocasiones, como se ha visto, se deben introducir datos que no se 
ajustan a la realidad para que los resultados sean lo más fidedignos posibles. Es claramente 
una herramienta arcaica y a nivel de programa informático no adecuada a los tiempos del 
concepto "smart" del siglo XXI. 
3-  Creo  que es imprescindible dominar el proceso de cálculo de cargas manualmente y el 
proceso de cálculo de demanda con el método estático para poder entender y dominar que 
funcionalidad tiene el programa LIDER, ya que permite profundizar  en los conceptos básicos 
en los que se basa el programa. 
4- La comparación de posibles sistemas climáticos nos permite saber cuál será el más optimo 
para nuestro proyecto. No siempre el sistema mas ecológico es el más eficiente, eso lo 
demuestra el estudio de viabilidad económica. 
Por todo lo expuesto anteriormente y bajo mi punto de vista, creo que en el estado español, a 
diferencia de otros estados europeos, aún queda mucho trabajo por hacer en el campo de la 
eficiencia energética, ya que, aun siendo una de las zonas de Europa donde se pueden 
aprovechar más las fuentes de energía renovables, y por tanto crear energía con un menor 
número de emisiones de CO2, hasta la aparición del código técnico de la edificación en el año 
2006 , no se empezó a regular la eficiencia energética de los edificios limitando la demanda de 
éstos y exigiendo el cumplimiento de unos valores mínimos. 
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10. ANEXOS
ANEXO A 
DESCRIPCCIÓN DEL PROCESO DEL PROGRAMA LIDER 
Al iniciar el proceso para obtener la demanda de refrigeración y calefacción del edificio 
estudiado, el programa informático LIDER solicita unos datos de partida. Dichos datos, como 
se observa en la figura 4.1. adjunta, son los siguientes:  
1.- Zonificación climática de la guardería. En este apartado se demandan la 
zona, localidad, latitud y altitud. En este caso, se debería poner la zona 
climática C2.  
2.- Orientación del edificio. Se debe definir el ángulo en sentido anti-horario 
que formará el norte con el eje vertical de coordenadas Y. En este caso 
340º. 
3.- Tipo de edificio. Indicaremos en este apartado el tipo de edificio que se 
está  trabajando. Edificio sector terciario. 
4.- Clase por defecto de los espacios habitables. Se debe definir el tipo de 
uso del edificio así como la clase de higrometría de los espacios habitables 
del mismo. El programa asignará a los espacios que se creen las 
características que se indiquen en este punto. Siguiendo el Código Técnico 
de la Edificación, la clase de higrometría será la 3, ya que según su 
descripción en esta clase de higrometría no se produce gran cantidad de 
vapor y en esta clasificación incluye edificios residenciales y similares.  
Por último, se introducirán los Datos del Proyecto, Datos del Autor los cuales 
únicamente sirven para documentar el proyecto, sin afectar a los cálculos. 
Una vez finalizado el proceso de Descripción General del edificio, es imprescindible el 
botón aceptar, pues en caso de no activarlo, se perderían los datos introducidos 
previamente. 
Durante el proceso de cálculo, se debe seguir la barra de herramientas aportada por el 
programa, por tanto, siguiendo los pasos que indica LIDER, se accederá a la Base de Datos. 
En esta opción, es donde se gestionan las bases de datos de materiales, vidrios, marcos y se 
generarán los elementos constructivos del edificio como son los cerramientos y huecos. La 
propia aplicación aporta materiales y productos de construcción, así como vidrios y marcos, y 
posteriormente es el usuario quien define tanto los cerramientos y particiones de la envolvente 
del edificio y los que separan espacios como los huecos y lucernarios. 
El proceso de definición de cerramientos y particiones se realiza mediante materiales, creando 
primero el "Grupo de Cerramiento" dentro de la carpeta "Cerramientos y particiones interiores" 
que aporta el propio programa ya que LIDER no suministra ninguna base de datos de 
cerramientos.  
Durante la creación de cerramientos, primero se le da un nombre al cerramiento con el fin de 
poder referenciarlo en el proyecto, y posteriormente se introducen las capas de materiales que 
forman cada cerramiento que se quiera crear, siempre siguiendo el orden desde el exterior 
hacia el interior en cerramientos verticales y de arriba hacia abajo en los horizontales. Dichas 
capas de materiales se deben seleccionar de los que aporta la base de datos del programa y 
en el caso que no se encuentre en la base de datos el material que se coloque, se puede crear 
éste introduciendo su nombre, espesor (d) en metros, conductividad (ƛ) en W/mK, densidad (ƿ) 
en kg/m2 y calor específico (Cp) en J/kg.K, o bien introduciendo su resistencia térmica. Y por 
último, se introduce el factor de resistencia a la difusión del vapor de agua.  
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En el caso del edificio objeto del presente trabajo, se han definido los siguiente cerramientos y 
particiones interiores, dentro del grupo de los opacos y formados por las siguientes capas, de 
interior a exterior y de arriba hacia abajo:  
a) - Solera sobre el terreno:
1- Suelo guardería (U=0,62 W/ m2K):  Linóleo (2cm); Mortero de cemento (8cm); 
Hormigón en masa (20cm); Aislante XPS ROOFMATE (4cm); Polietileno (1cm); Arena 
y grava (20cm). 
b) - Fachadas:
1- Fachada monocapa (U=0,34 W/ m2K): Mortero de cemento (1,5cm); Ladrillo de 1/2 
pié (0,13cm); Aislante XPS ROOFMATE (4cm); Cámara de aire (5cm); Aislante XPS 
ROOFMATE (4cm); Yeso Hydropanel (1,2cm). 
2- Fachada aplacado (U=0,34 W/ m2K): Piedra artificial (2cm); Ladrillo de 1/2 pié 
(0,13cm); Aislante XPS ROOFMATE (8cm); Cámara de aire (10cm); Yeso Hydropanel 
(1,2cm). 
3- Fachada lucernario (U=0,41 W/ m2K): Acero (0,2cm); Cámara de aire sin ventilar 
(1cm); Acero (0,2cm); Cámara de aire ligeramente ventilada (5cm); Ladrillo de 1/2 pié 
(0,13cm); Aislante XPS ROOFMATE (6cm); Yeso laminado(1,2cm). 
c) - Paredes:
1- Divisor ligero (U=0,50 W/ m2K): Hydropanel (1,2cm); Aislante lana mineral (7cm); 
Hydropanel (1,2cm). 
d) - Suelos y techos:
1- Forjado con falso techo (U=1,08 W/ m2K): Linóleo (2cm); Mortero de cemento (8cm); 
Forjado reticulado de hormigón (30cm); Cámara de aire sin ventilar (10cm); Paneles 
de fibras con conglomerado hidráulico (3,5cm). 
2-Forjado con aislante (U=0,53 W/ m2K): Linóleo (2cm); Mortero de cemento (8cm); 
Forjado reticulado de hormigón (30cm); Aislante XPS ROOFMATE (4cm); Paneles de 
fibras con conglomerado hidráulico (3,5cm). 
c) - Cubiertas:
1- Cubierta transitable (U=0,40 W/ m2K): Gres (2cm); Mortero de cemento (1cm); 
Aislante XPS ROOFMATE (6cm); Caucho Etileno propileno (0,2cm); Mortero de 
cemento (3cm); Hormigón celular curado en autoclave (5cm); Forjado reticulado de 
hormigón (30cm); Cámara de aire sin ventilar (10cm); Hydropanel (1,2cm). 
2- Cubierta grava (U=0,20 W/ m2K): Arena y grava (5cm); Aislante XPS ROOFMATE 
(6cm); Caucho Etileno propileno (0,2cm); Mortero de cemento (3cm); Hormigón celular 
curado en autoclave (5cm); Forjado reticulado de hormigón (30cm); Cámara de aire sin 
ventilar (10cm); Hydropanel (1,2cm). 
3- Cubierta lucernario (U=0,35 W/ m2K): Acero (0,2cm); Cámara de aire sin ventilar 
(1cm); Acero (0,2cm); Cámara de aire ligeramente ventilada (5cm); Hormigón celular 
curado en autoclave (2cm); XPS ROOFMATE (6cm); Yeso laminado(1,3cm). 
Asimismo se han definido los siguientes huecos y lucernarios en el grupo de 
semitransparentes: 
a) - Ventanas:
1- Ventana practicable (U=2,00 W/ m2K): Vidrio doble  bajo emisivo 0.1 -0.2 en 
posición vertical, marco metálico con rotura de puente térmico mayor de 12mm, 10% 
cubierto por el marco, 3 m3/hm2 a 100Pa 
2- Ventana corredora (U=2,00 W/ m2K):  Vidrio doble  bajo emisivo 0.1 -0.2 en posición 
vertical, marco metálico con rotura de puente térmico mayor de 12mm, 10% cubierto 
por el marco, 9 m3/hm2 a 100Pa 
3- Ventana corredora (U=2,20 W/ m2K):  Vidrio doble  bajo emisivo 0.1 -0.2 en posición 
vertical, marco metálico con rotura de puente térmico mayor de 12mm, 20% cubierto 
por el marco, 3 m3/hm2 a 100Pa 
Tras finalizar la definición de los elementos de la envolvente térmica del edificio y siguiendo la 
barra de herramientas del programa, se accede a las "Opciones". En este punto del proceso, 
se solicita el "Espacio de Trabajo", indicando las dimensiones del espacio de trabajo, donde 
quedará ubicado el edificio y los elementos que lo rodean y pueden crear sombras sobre el 
mismo, así como su cota, que será en la que el programa empezará a construir el edificio. 
Asimismo, se define el color del espacio de trabajo y las esferas de atracción, que formarán los 
vértices de los elementos que representan. 
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Para finalizar con la descripción del espacio de trabajo, se seleccionan las casillas de 
"Representación de Cubiertas" para que se muestren las esferas que forman los límites y las 
cubiertas así como la descomposición de los cerramientos en triángulos para tener la certeza 
de que los vértices están contenidos en un plano. Y por último, se puede activa la casilla 
"Continuar cálculos aunque no se cumplan los requisitos mínimos" gracias a la cual LIDER 
sigue ejecutando los cálculos de demanda energética aunque no se respeten los valores 
máximos de los cerramientos (Tabla 2.1 del DB HE 1 contenida en el punto 3.2.1. del presente 
proyecto) o los factores de temperatura superficial de los puentes térmicos (Tabla 3.2 del DB 
HE 1 contenida en el punto 3.2.5 del presente proyecto) o las condiciones límite de 
condensaciones superficiales. 
Dentro del espacio de opciones, existe una pestaña con el nombre "Construcción", la cual, se 
divide en: 
• Cerramientos y particiones interiores.
• Puentes térmicos.
En el primer punto, cerramientos y particiones interiores, se indicará, de entre los cerramientos 
y particiones que hemos creado en la base de datos, cuál será el tipo de muro, hueco, 
cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior, cerramiento o partición interior 
geométricamente singular, medianería, suelo en contacto con el terreno, muro en contacto con 
el terreno, partición interior horizontal y partición interior vertical que el programa utilizará de 
forma automática cuando estemos creando el edificio. 
Posteriormente, en el punto de puentes térmicos, se debe seleccionar dentro de un menú 
desplegable y observando el esquema de la solución propuesta para los puentes térmicos, 
eligiendo la que se adapte a nuestro caso. La aplicación distingue tres pestañas, una referente 
a los puentes térmicos de los forjados, una segunda que hace referencia a los puentes 
térmicos en los cerramientos verticales y una tercera y última que hace referencia a los 
cerramientos en contacto con el terreno. 
En la pestaña de "Forjados" se debe definir los puentes térmicos referentes al encuentro de los 
forjados con la fachada, del suelo exterior con la fachada y de la cubierta con la fachada. En la 
de "Cerramiento vertical" se definen la esquina saliente, esquina entrante, hueco ventana y 
pilar. Por último en la de "Contacto terreno" únicamente se solicita el puente térmico de la 
unión de la solera con la pared exterior. 
Una vez se ha definido los apartados anteriores, el proceso continúa con la opción 3D de la 
aplicación informática. En este punto del proceso, se empieza a efectuar el modelado del 
edificio objeto de estudio y que posteriormente será sometido a cálculo. 
En las opciones de la barra de herramientas superior, se debe seguir en este apartado la que 
se sitúa a la izquierda del programa, con la intención de no cometer errores y seguir el 
procedimiento. Por tanto, se inicia el proceso creando la primera planta accediendo a la 
herramienta "Crear planta", donde aparece un formulario en el que se le indicará al programa 
cual es la planta anterior, el número de plantas idénticas a la que estamos creando existentes, 
la altura de los espacios desde el suelo del inferior hasta el suelo del inmediatamente superior 
y la cota por encima o bajo el terreno a la que se sitúa. Por último, pregunta cuantas plantas 
iguales habrá, si se quieren colocar los mismos espacios que en alguna planta anterior y si 
deseamos crear un mismo espacio para toda la planta. 
Una vez se ha rellenado el formulario, se activa la opción "Definir vértices" de la barra superior 
y se indican mediante coordenadas el perímetro de la planta que se desea dibujar. Se deben 
indicar los puntos en sentido anti-horario, y en cada coordenada que se indica aparece una 
esfera roja. Para dibujar el perímetro, indicamos los vértices de forma ordenada y en sentido 
anti-horario.  
Durante el transcurso del procedimiento de definición de la planta, conviene indicar vértices 
que posteriormente nos pueden ser útiles para definir los diferentes espacios de las plantas. 
Asimismo, y con la finalidad de definir los diferentes espacios de las plantas, se pueden crear 
lo que el programa llama "Líneas 2D", las cuales se crean en color gris y sirven de apoyo para 
crear cerramientos o delimitar espacios como ya se ha comentado. 
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Los espacios. se crean tras activar la opción "Crear espacios" de la barra de herramientas 
vertical del programa, y seleccionando los vértices que definen los espacios. La citada 
selección de los vértices se debe hacer tal y como ocurre a la hora de definir el perímetro de 
las plantas, en sentido contrario a las agujas del reloj. Inmediatamente después de generar un 
espacio, éste se editará a fin de adaptar sus características a las del proyecto. Pulsando en el 
menú "Árbol" se selecciona el espacio que se desea editar, en el que se rellenará el siguiente 
formulario:  
• Nombre: se lo asigna el mismo programa sin que pueda ser modificado.
• Tipo de espacio: elegimos si se trata de un espacio "habitable" o "no habitable".
• Tipo de uso: debemos seleccionar el tipo de perfil de uso.
• Nº de Pilares: en este punto, hemos de indicar cuantos pilares verticales existen en los
cerramientos que forman el perímetro exterior del espacio. 
• Multiplicador: únicamente se debe indicar el número de espacios idénticos y evitar así
introducirlos todos. - Altura, superficie y volumen: no se pueden modificar estos datos, 
sirven a título informativo y de verificación en caso que exista un error grave en la 
definición del espacio.  
• Condiciones higrométricas interiores: se determina la clase higrométrica del espacio en
base al DB-HE1. 
• Redistribución interior de la radiación: los manuales recomiendan no modificar lo que
viene seleccionado en el programa, correspondiente a la opción Prefijada. 
• Número de renovaciones hora requerido: se introduce la tasa de ventilación del espacio
de forma coherente con lo que establece el DB-HS. 
Tras la creación y definición de los espacios de una planta y no antes, se procede a crear los 
cerramientos accionando la opción "Crear cerramientos" y la aplicación genera 
automáticamente los cerramientos verticales. 
No obstante, en el caso de la guardería objeto del presente Proyecto, si se procede a crear los 
cerramientos mediante la opción "crear cerramientos", LIDER genera automáticamente los 
cerramientos que conforman el perímetro exterior de la planta como exteriores y los que 
separan dos espacios como particiones interiores y asigna a cada uno de ellos a cada uno de 
ellos el elemento constructivo que se ha definido en el entorno "Opciones". 
Por este motivo, y debido a que en la guardería analizada presenta paramentos verticales que 
difieren de los considerados comunes, no se puede utilizar la citada opción para crear los 
cerramientos de la guardería, ya que además, dos espacios de dos plantas diferentes pueden 
compartir un cerramiento y el programa colocaría dos cerramientos. En nuestro caso, una vez 
queden los espacios definidos e iniciamos el proceso de creación de cerramientos de los 
diferentes espacios, será necesario que los efectuemos mediante la opción "Crear 
Cerramientos Singulares", delimitando el cerramiento previamente con Líneas 3D. Al acceder 
a esta opción, se delimitará el cerramiento, indicando desde el exterior del edificio, en sentido 
anti-horario y empezando por el vértice situado más a la derecha y de menor cota.  
Si los cerramientos no se realizan de la forma descrita, al crear los huecos, la aplicación 
cambia los ejes de sentido y el huecos no quedará situado en el lugar que le indiquemos. 
Asimismo, al girar los ejes, es posible que LIDER coloque el cerramiento al revés de como 
debería hacerlo, situando la cara exterior del cerramiento en el interior de la guardería y 
viceversa. 
Asimismo, y para evitar errores posteriormente, se tendrán en cuenta una serie de 
consideraciones a la hora de crear los cerramientos de la guardería. Los cerramientos entre 
dos vértices, responden siempre a la misma construcción, debiendo crear vértices intermedios 
cuando se genera la planta si existen varias construcciones. 
Se modificarán los tipos de cerramientos exteriores cuando sean del tipo medianeras. Siempre 
es necesario adecuar la construcción de los cerramientos si no coincide con lo definido por 
defecto en Opciones y posteriormente verificar sistemáticamente que se han asignado 
correctamente las construcciones del proyecto a los cerramientos. 
Posteriormente a la creación de los diferentes cerramientos, uno a uno, de forma manual, y 
siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, se le deben editar los diferentes 
cerramientos desde el menú "árbol". Una vez finalizada la edición de los diferentes 
cerramientos, pueden situarse los huecos en la posición adecuada ya que éstos, son objetos 
dependientes de los cerramientos. A la hora de colocar los diferentes huecos de los 
cerramientos, se ha de colocar previamente el esquema gráfico de forma que el cerramiento 
en el que se va a colocar el hueco sea visible. El procedimiento consiste en seleccionar la 
herramienta "Crear Hueco" y se pica en la zona del cerramiento donde se situará el hueco 
aproximadamente tantas veces como huecos existan. 
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Menú "árbol": Una vez creados los huecos y ya que no son todos iguales en lo referente a su forma y su 
construcción, se accede al menú "árbol", desde donde se editan todos los huecos creados. No 
obstante, de igual forma que ocurre con los cerramientos, en el caso estudiado, tampoco se 
puede utilizar la herramienta de creación de huecos tan directamente ya que el programa al 
indicarle que realice un hueco en un cerramiento singular, no lo ejecuta. Por este motivo, se 
debe acceder al cerramiento desde el menú "árbol" e indicarle al programa dónde se sitúan los 
huecos.  
En el formulario aparece, en la parte inferior, un esquema del cerramiento en el que se va a 
crear el hueco, y en la parte superior pregunta la Composición del Cerramiento y solicita una 
serie de datos para situar el hueco.  
Los datos a rellenar con la finalidad de situar el hueco en el lugar correcto del cerramiento son 
los siguientes:  
1.- Comp. Cerramiento: en este punto le indicamos al programa, de entre los diferentes huecos 
que hayamos creado en el proceso de creación de las capas de los distintos cerramientos, la 
tipología constructiva que presenta dicho hueco.  
Se debe decir, antes de continuar, que el programa, cuando va a situar los huecos, considera 
siempre como si el cerramiento se viera desde el exterior del edificio. Teniendo esto en cuenta 
y siempre que el cerramiento se haya construido de la forma descrita en la página anterior, se 
puede proceder con la segunda solicitación que aparece a la hora de crear un hueco.  
2.- La posición X, desde el borde izquierdo del cerramiento. 
3.- La cota Y. Dicha cota, es la que define la altura a la que se encuentra el hueco, tomando la 
distancia desde el suelo hasta el alféizar del hueco.  
4.- Alto y Ancho. Estos dos datos permiten modificar el largo y el alto del propio hueco, ya que 
no todos han de ser de las mismas medidas aunque coincidan en sus características 
constructivas.  
5.- Retranqueo. Esta casilla nos deja singularizar cada uno de los huecos, dependiendo de su 
posición en el grueso del cerramiento. 
Una vez se ha rellenado el formulario, se selecciona la opción "Añadir hueco", y en el caso que 
alguno de los huecos tuviera protecciones, se accedería desde este mismo formulario 
activando la opción "Protecciones". En nuestro caso, ninguna de las oberturas de la guardería 
presenta protecciones.  
Por último, para finalizar la modelización de una planta, y tras haber ejecutado los 
cerramientos verticales con sus correspondientes huecos, se puede proceder a la creación de 
los cerramientos horizontales de la guardería, ya que hasta ahora únicamente se ha separado 
la planta en los diferentes espacios que la forma sin definirle al programa el tipo de 
cerramiento que es, ni su composición.  
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Del mismo modo que ocurría a la hora de crear los huecos de los cerramientos verticales, se 
deben colocar el esquema gráfico de forma que queden visibles los suelos de los diferentes 
espacios de la planta en la que estamos trabajando. Una vez colocado el esquema de forma 
correcta, se acciona la herramienta "Crear forjados". Al accionar esta opción, aparecen las 
esferas de atracción que delimitan los diferentes espacios de la planta de color azul. En este 
momento, se pincha con el botón derecho del ratón en cualquier punto del espacio de trabajo y 
se selección la opción "suelo" o "techo", según lo que estemos creando, y seguidamente el tipo 
de suelo o techo que se desea.  
El programa da 4 opciones, las cuales son: 
• Contacto con el terreno.
• Otro espacio.
• Exterior.
• Adiabático.
Los huecos, únicamente pueden ser de forma cuadrada o rectangular, motivo por el cual, las 
oberturas de la fachada sur este no se puede modelizar en LIDER. No obstante, lo importante 
en todo momento es que se mantenga la superficie del hueco, ya que esta superficie será la 
de exposición al sol. Por tanto, el cálculo que realice posteriormente el programa no diferirá de 
la realidad. En el caso que se decidiera crear un cerramiento en el que su único componente 
sea el vidrio, lo que en realidad se estaría consiguiendo es un hueco en el que la transmisión 
térmica sería la correcta, pero la captación solar de dicho hueco no sería la real. 
Finalmente, tras la elección y definición del tipo de cerramiento horizontal que se ha creado, se 
pincha con el botón izquierdo del ratón en cualquier punto del suelo del espacio en el que se 
está creando los suelos. En las dos plantas de la guardería, existen varios espacios, por lo que 
se debería repetir la operación de creación de forjados tantas veces como sea necesario, 
hasta definir la totalidad de los espacios, y finalmente se desactiva la herramienta "crear 
Suelos". 
En el caso de un bloque de viviendas o una vivienda unifamiliar en la que las plantas sean 
idénticas, el procedimiento es mucho más sencillo gracias a las ayudas del programa para 
repetir plantas y espacios iguales. No obstante, como ya se ha comentado anteriormente, lo 
importante realmente para el cálculo de la demanda energética son las superficies y los 
volúmenes, pues el programa trabaja en base a éstos. Por este motivo, en la guardería objeto 
de estudio, debido a la singularidad morfológica de sus cerramientos interiores y exteriores, 
espacios interiores, tipos de materiales..., se ha intentado en todo momento asemejarse lo 
máximo posible a la realidad.  
Seguidamente, y para concluir la creación del modelo geométrico de la guardería objeto de 
estudio, se procederá a la modelización de las cubiertas de la misma. Se selecciona la 
herramienta "Crear Cerramientos Singulares", la misma que se ha venido utilizando en todo el 
proceso de modelización geométrica, y tras apretar el botón derecho en el espacio de trabajo, 
se elije en el menú contextual el tipo de cerramiento, el cual, en este caso, será "Cubierta". 
Asimismo, tal y como sucedía en los apartados anteriores de creación de cerramientos, y 
previa colocación del esquema gráfico de forma que se vea toda la superficie a crear y no se 
superpongan esferas, se deben picar las esferas de forma ordenada en sentido contrario a las 
agujas del reloj, y sin repetir la esfera inicial, se selecciona la opción "Fin" tras pulsar con el 
botón derecho en el espacio de trabajo. 
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Por último, se procederá a la creación de sobras creadas por los edificios contiguos y mas 
próximos. Los elementos Obstáculos Remotos permiten especificar la posición, tamaño y 
orientación de aquellos obstáculos que, sin formar parte del edificio, proyectan sombras sobre 
éste; por ejemplo, edificios adyacentes.  
Los obstáculos remotos sólo pueden ser superficies rectangulares colocadas en el espacio 
respecto al sistema de coordenadas del edificio 
.  
Para añadir un obstáculo remoto, se utilizará el botón "crear sombras", y se marcarán sobre el 
espacio de trabajo los extremos del obstáculo remoto: se pulsa el botón izquierdo del ratón 
sobre el primer extremo, y se arrastra hasta soltarlo sobre el segundo. Automáticamente se 
crea un obstáculo vertical. 
Para editar la sombra se hará doble-clic sobre el obstáculo en cuestión y seleccionando la 
opción Editar del menú emergente que aparece.  
Seguidamente colocaremos los parámetros característicos de los edificios adyacentes y nos 
aparecerán las sombras deseadas. 
Una vez se ha cubierto la guardería y se han creado las sombras, el proyecto está en 
disposición de proceder al cálculo de la demanda energética de la guardería, a la obtención de 
los resultados y a la generación de un informe que servirá de justificación del cumplimiento del 
DB-HE1.  
 CÁLCULO, RESULTADOS Y OBTENCIÓN DEL INFORME 
Tras la finalizar la definición de la totalidad de la construcción y su geometría, tal y como se ha 
descrito en el apartado 4.2.- DESCRIPCIÓN DEL PROCESO , se procede a efectuar el 
cálculo. 
En la barra de herramientas horizontal disponible en la aplicación informática, se halla el botón 
"Calcular", el cual, tras pulsarse, realizará todos los cálculos y verificaciones necesarias para 
garantizar el cumplimiento de las exigencias contempladas en el DB-HE1. Si el cálculo no se 
realiza tras pulsar el botón, esto quiere decir que en algún punto del proceso existe un error. 
Por este motivo, a fin de detectar los incumplimientos normativos y los errores antes de 
finalizar, es conveniente verificar el cálculo al finalizar cada planta. De esta manera, se corrige 
el error en un momento del proceso en el que es más sencillo de detectar y subsanar. 
Una vez LIDER finaliza el cálculo de las exigencias establecidas en el DB-HE1 del Código 
Técnico de la Edificación, recogidas en el apartado 3 del presente proyecto, ofrece una 
ventana con los resultados obtenidos en porcentaje y en un diagrama de barras. En el caso 
que el proyecto no cumpliera algunos de los requisitos mínimos, aparecería un cuadro 
informativo, citando los incumplimientos detectados, así como el elemento en el que se está 
dando dicho incumplimiento. 
En nuestro caso, se cumplen los requisitos mínimos establecidos en el Documento Básico de 
Ahorro de Energía, por lo que el programa ha continuado efectuando las verificaciones de 
demanda del edificio en proyecto y comparándola con el edificio de referencia. 
Cuando la demanda de Calefacción y la de Refrigeración del edificio en proyecto son inferiores 
a la del edificio de Referencia, como es en este caso, quiere decir que la guardería estudiada 
Cumple con la reglamentación. 
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Por otro lado, el programa ofrece los resultados por espacios habitables, ubicándolos en una 
tabla donde se distribuyen los espacios desde el situado a menor cota hasta el de mayor cota. 
En dicha tabla, adjunta, se indican los siguientes datos:  
• Espacios: se hallan los espacios habitables, desde el que tiene menor cota, hasta el de
mayor, indicados mediante su nombre.
• m2: se indica la superficie de cada uno de los espacios.
• nº de espacios iguales: muestra la veces que se repite dicho espacio.
• % de max: indica el porcentaje del máximo valor hallado entre todos los espacios, tanto
para calefacción como refrigeración. El espacio con mayor demanda aparece con el
número 100; el resto con el porcentaje respecto al valor máximo. Dicha columna ayuda
a localizar los espacios que mayor contribución tienen a la demanda.
• % de ref: indica el porcentaje de la demanda respecto a la de referencia. Un valor
superior a 100 indica una demanda superior a la de referencia.
Es evidente que no podemos comparar los resultados del método dinámico con el método 
estático. Aun así los valores proporcionalmente se ajustan entre sí. 
Una vez se han efectuado los cálculos y se ha obtenido el resultado de cumplimiento de las 
exigencias contenidas en la normativa, la aplicación, ofrece una herramienta con el nombre 
"PDF", gracias a la cual se puede adjuntar en formato .pdf un informe que servirá de 
justificación del cumplimiento del DB-HE1.  
Dicho informe es necesario a la hora de presentar la documentación al "Institut Català 
d'Energia" (ICAEN) para la obtención de la etiqueta de eficiencia energética del edificio. 
Los datos que se exponen en el informe son: 
• La descripción general del edificio y los espacios en que se ha subdividido.
• La características técnicas de los materiales y productos utilizados.
• La descripción constructiva de cerramientos (materiales y espesores) y su
caracterización térmica.
• La descripción de los huecos (vidrios, marcos y estanqueidad) y sus características
térmicas.
• Los valores de la transmitancia térmica lineal y factor de temperatura de los puentes
térmicos integrados y de encuentro.
• Los resultados de la comparación de la demanda y el cumplimiento de proyecto.
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ANEXO B  
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA (CALENER) 
Podemos comprobar como los valores de demande de calefacción y refrigeración del edifico 
objeto son similares a los resultados obtenidos en el apartado 4.2. 
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11. DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DE LA GUARDERÍA
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